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I. INTRODUCCIÓN  
 
La trazabilidad es una herramienta que comenzó a cobrar una 
importancia clave en las empresas a nivel mundial, aumentando la 
seguridad que genera a lo largo de la cadena de abastecimientos. Si se 
lleva este concepto al ámbito alimenticio y considera la cantidad de gente 
que consume proteínas de animal a nivel nacional e internacional, este 
concepto tomará una relevancia de suma importancia. 
 
Agrosuper principal productora, faenadora, distribuidora y 
comercializadora de proteínas de animal de Chile, enfocada en la 
sustentabilidad, en los procesos de gestión, innovación y altos estándares 
de calidad, estándares que gestaron un alza en la participación de 
mercado internacionales. 
 
China es el país al cual más se le exporta, en el mes de Julio del 
2017 se exportó un total de 2.145.911 kg, el producto que se vendió a 
este país fue la cabeza de cerdo sin ningún corte especial. Japón es otro 
país al cual se le exporta en grandes cantidades, a diferencia de China, el 
mercado nipón demanda productos más elaborados, con más cortes 
específicos, en Julio se exportó un total de 657.611kg. Rusia es otro país 
al cual se le exporta en grandes cantidades, en Julio el mercado ruso 
demando un total de 854.515 kg, siendo la Pulpa pierna el producto más 
solicitado. A Norte América también se le exporta en grandes cantidades, 
en Julio se le exportó a México 356.054 kg. (Reporte emitido por Jefe 
Congelados a Subgerencia, 2017) 
El aumento de esta participación modificó el modelo de 
negocios, enfocándose en la producción para la exportación de alimentos. 
Actualmente la planificación de producción mensual es de un 80% de 
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alimentos generados para ser vendidos al extranjero, versus el 20% que 
es vendido a nivel nacional. Esto originó un aumento del ingreso por 
ventas.  
Al tratarse de mercados muy competitivos, el mejoramiento 
continuo que debe tener la empresa es fundamental para poder 
mantenerse de una forma competitiva. Es por esta razón que Agrosuper 
realizó alianzas estratégicas en su momento con Sopraval, para captar a 
los clientes preferentes de alimentos originarios del Pavo. Otro método de 
mejora continua para diferenciarse y aumentar el valor como organización 
es la búsqueda de una trazabilidad óptima en el proceso, permitiendo un 
mayor control de productos en el desarrollo de producción de los 
alimentos. Esto genera un aumento de seguridad para los productores y 
consumidores, los cuales obtienen información facilitada de la 
procedencia y elaboración del producto. En casos de emergencia, ante un 
inminente brote y propagación de enfermedades o intoxicaciones que 
proporcione los productos infectados, la trazabilidad permitirá gestionar 
de una forma más eficaz la detección del lote contagiado, lo que permite 
ser sacada de circulación de una forma eficiente, por otro lado, disminuye 
el riesgo para la empresa ya que se focalizará en el lote defectuoso y no 
en toda la producción del día o días, reduciendo la posible pérdida de 
producción. 
 
La problemática que existe hoy en día en la faenadora Lo 
Miranda es no saber el tiempo exacto que demora el cerdo desde el 
momento del desposte hasta su etiquetado. Actualmente se desconoce el 
tiempo exacto de corte en las líneas de producción de ¼ delantero, medio 
y trasero, hasta que es envasado en las distintas áreas que alimenta 
desposte, estas áreas son nacional o fresco y congelados o exportación. 
Este problema genera congestión de bandejas en las líneas principales 
 10 
 
que se dirigen a las áreas mencionadas generando potenciales cuellos de 
botella.  
 
I.1. Importancia de resolver el problema de tiempos por línea y 
trazabilidad. 
 
Las demandas de productos van fluctuando dependiendo del 
tipo de consumidor o país, es por esto que se realiza una planificación 
diariamente con los lotes, tipos de cortes y cantidad a producir. La 
importancia de resolver el problema planteado es para la realización de 
una trazabilidad con datos que tengan una desviación estándar lo más 
acotada posible, actualmente se ocupa un promedio establecido el cual 
no tiene ningún estudio complejo detrás, solo es un promedio de tiempo 
de producción, el que no contempla las distintas planificaciones de 
productos demandados y sus diferentes cortes en las distintas líneas de 
producción. 
En el caso de la no realización del proyecto, no existirá una 
buena trazabilidad. Esto generaría un aumento en el riesgo de la 
producción ante cualquier eventualidad sanitaria. Los problemas que 
acarrea esta situación es que ante un problema patógeno no se tendría la 
seguridad de saber de qué lugar proviene el cerdo, la solución que se 
realiza en esta situación actualmente es sacar todos los cerdos 
producidos en el día, independiente del sector o lote del cual proviene.  
Otra complicación que genera la no realización del proyecto es 
la obtención de reportes que no están 100% cuadrados, si bien a nivel 
macro, las varas que entran o cantidad de cerdos es igual a la cantidad 
de kilos que salen del desposte (con un margen de error de un 2% por los 
cortes realizados). Esta situación cambia abismalmente cuando se realiza 
una cuadratura por lotes. En esta situación la cantidad de cerdos que 
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entran no son iguales a los kilos que salen, esta variación suele ser 
positiva para un tipo de lote y negativa para otro lote.  
 
I.2. Breve discusión bibliográfica 
 
La mejora continua está basada en el ciclo de Deming, 
compuesto por cuatro fases: estudiar la situación actual, recoger los datos 
necesarios para proponer las sugerencias de mejora; poner en marcha las 
propuestas seleccionadas a modo de prueba; comprobar que si la 
propuesta ensayada está proporcionando los resultados esperados; 
implantación y estandarización de la propuesta con las modificaciones 
necesarias (BOND, 1999; BUSHELL, 1992; DEMING, 1993; TERZIOVSKI; 
SOHAL, 2000). 
Al enfocar esta idea en el proyecto en cuestión, es de suma 
importancia levantar datos verídicos y lo más cercanos con la realidad, 
para así evaluarlos y detectar posibles cuellos de botella. 
Además, es necesario tener en cuenta el análisis que tienen los 
expertos del área de Producción, es por esta razón que se tomará la 
opinión del subgerente de producción. 
 
Sebastián Bouchat Malatto, Ingeniero Civil Industrial de la Universidad 
del Mar, Diplomado en Gestión de Operaciones en UAI, expresa su 
punto de vista respecto a la evacuación y la importancia que tienen 
  
- “Es necesario tener una mejor evacuación en el proceso de pedidos 
especiales, ya que es nuestro principal cuello de botella. Debido a que la 
evacuación no es fluida los tiempos de traslado a los distintos destinos 
(nacional o exportación) son muy altos, provocan la detención de las 
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líneas de evacuación y generan el retardo en el etiquetado de los 
distintos productos.” 
- “Se están revisando algunos proyectos de mejora, apuntando a 
disminuir los tiempos y distancias entre el origen del producto hasta su 
destino. Los proyectos mejoraran los procesos de empaque fresco y 
congelado, aumentando la cantidad de cajas por minuto y de esta 
manera optimizar el proceso de etiquetado.” 
Como lo explica Sebastián Bouchat, es de suma importancia 
disminuir los tiempos de evacuación de un área a la otra, dando 
importancia a los productos con pedidos especiales, que son de la línea 
de filetes ubicados al costado de la línea de cabeza. Generando una mayor 
fluidez de esta línea se podrá evacuar de mejor forma estos pedidos 
especiales con un tiempo más bajo, esto aumentará la capacidad de 
etiquetado diario, semanal y mensual.  
   
Fernando Barros Tocornal, Abogado de la Universidad de Chile, 
Viceprecidente del directorio de Agrosuper, habla respecto a los 
principales desafíos existentes que se enfrentará a corto y largo plazo son: 
 
“No hay que bajar la guardia respecto a todos los atributos que 
se nos reconocen. Un nuevo desafío es anticiparse a los tiempos y entregar 
al consumidor los productos que quiere: Innovación, mejora continua y 
satisfacción de sus necesidades.” 
Se puede analizar que para las pretensiones que se tienen a 
nivel empresa, es fundamental la realización de mejora continua, con ello 
se logrará satisfacer las necesidades requeridas por el cliente, idealmente 
generando costos de producción reducidos, aumento en el margen de 




I.3. Contribución del trabajo 
 
Actualmente, se tiene un tiempo promedio de evacuación desde 
el área desposte hasta el área congelados, el cual no es preciso y no evalúa 
las distintas distancias existentes desde las líneas hasta la evacuación. 
La particularidad y propuesta de valor que entregará este proyecto es 
realizar una medición exhaustiva para determinar cuánto es el tiempo 
promedio exacto en el proceso de evacuación de un área a la otra, junto 
con ello se determinará dónde existen cuellos de botellas y qué mejora se 
puede realizar para disminuir los tiempos, y con ello aumentar la 
capacidad de kg/h que se envían a congelados para posteriormente ser 
etiquetados. 
 
I.4. Objetivo general 
Realizar propuestas de mejora para reducir los tiempos en la evacuación 
del área despose a congelado de la faenadora lo miranda.  
 
 
I.4.1. Objetivo especifico 
 
 Medir los tiempos en las líneas de producción. 
 Conocer el actual proceso de trazabilidad del cerdo desde 
el área de Desposte hasta el área Congelado.  
 Identificar factores críticos y cuellos de botella en las 
líneas de producción.  
 Proponer un modelo y soluciones técnicas para la 
disminución de los cuellos de botella existentes en las 
distintas áreas.  
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I.5. Organización y presentación de este trabajo 
 
A continuación, se presentan los distintos capítulos que 
conformarán este estudio: 
Capítulo II: Se analiza a la empresa, la estructura 
organizacional a nivel de directorio y presidencia, como también la 
estructura organizacional que existe en la planta faenadora Lo Miranda. 
Se podrá observar la misión y visión, la ubicación y la descripción de los 
productos que elabora. Existirá un punto enfocado en detallar todas las 
áreas que participan en el proceso productivo, Junto con nombrar las 
distintas áreas se dejará expresado a que países se exporta junto con el 
detalle de productos que se exportan. 
Capítulo III: Se realizará un análisis de las problemáticas 
detectadas y las eventuales soluciones que se pueden realizar para 
aumentar la productividad o disminución de en los tiempos totales de 
evacuación. 
Capítulo IV: Se llevarán a cabo los objetivos específicos, 
analizando los aspectos técnicos para el desarrollo del proyecto, además 
se realizará un análisis de balance de masas, en el cual se podrá 
determinar el costo-beneficio que genera el proyecto. 
Capítulo V: Se realizarán las conclusiones respecto a los 
resultados obtenidos en el proyecto. 
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II. METODOLOGÍA Y DESARROLLO  
 
En este punto se dará a conocer respecto a la empresa, sus 
principales marcas y clientes, además se podrá observar cómo está 
constituida la empresa a nivel ejecutivo y presidencial. Por otro lado, se 
realizará una descripción de la faenadora Lo Miranda, con su respectivo 
organigrama y layout de la empresa, además se realizará una descripción 
por área para finalmente analizar los volúmenes de producción. 
 
II.1 Descripción de la organización  
 
Agrosuper está constituido por un conjunto de empresas 
alimentarias chilenas, generando un holding, cuya principal función es 
producción y distribución de productos de proteína animal, ya sea en 
territorio de Chile, Europa, Asia, África, EEUU, México y Sudamérica. 
Desde el 2015 hasta el día de hoy, Agrosuper comenzó a ser una sociedad 
anónima cerrada, liderada por su fundador, Gonzalo Vial Vial, el cual 
inicio este negocio en el año 1955. Hoy en día esta empresa es controlada 
y guiada por Gonzalo y sus hijos.  
El Holding de Agrosuper se constituye por las siguientes 
empresas. Agricola Súper Ltda, Agro Tantehue Ltda, Agrosuper S.A, 

















Fuente 1 Reporte Integrado Agrosuper 2015 
Figura I.1: Principales Marcas 









Los principales clientes con los que se trabaja son: 
 AJC International (Global)  
 Cencosud Retail S.A 
 Tae Won trade Co. Ltd. 
 Walmart Chile Comercial Ltda. 
 Hipermercados Tottus S.A. 
 Meat and Meat Co. Ltda. 
 
Por otro lado, los principales proveedores de agrosuper son 
esenciales, debido a que son el abastecimiento de insumos, servicios y 
materias primas. La suma total de los proveedores que cuenta a nivel 
nacional son de 8.713 y 590 a nivel global.  
La importancia de contar con buenos servicios de entrega es 
fundamental, ya que, al tratarse de alimentos congelados, estos deben 
seguir ciertas condiciones de temperatura. Las cadenas de frio jamás se 
deben romper, dado que pueden afectar a la calidad del producto 
aumentando las posibilidades de que pueda contraer bacterias. En los 
casos cuando el producto finalizado es enviado al extranjero, si la cadena 
de frio se ve afectada, las dimensiones de la carne disminuirían, 
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generando una diferencia con las medidas estipuladas de dimensión y 
grosor que tienen como requerimiento la carne de exportación, en esos 
casos el producto no puede ser exportado y tendría que venderse en 




Figura II.2: Organigrama Gerencia 







La misión que tiene Agrosuper es procurar alimentos para Chile 
y el mundo, de una forma sustentable e innovadora, creando valor junto 
a los consumidores, trabajadores, vecinos y proveedores bajo los más 




La visión que tiene Agrosuper es ser una empresa líder a nivel 
mundial, que destaque por sus productos y buenas prácticas, innovación, 
trayectoria y excelencia en sus procesos. Caracterizada por la seriedad y 
sustentabilidad de su gestión y deseada como uno de los mejores lugares 
para trabajar. 
 
Fuente 3 Reporte Integral Agrosuper 2016 




II.2 Descripción de la unidad bajo estudio  
 
En la planta faenadora Lo Miranda trabajan aproximadamente 
1300 personas, de las cuales el 15% pertenece a personal administrativo 
y el 85% restante son operarios. En el área de Desposte trabajan 
aproximadamente 250 personas, las cuales se dividen por líneas. En la 
línea de desposte trabajan 33 colaboradores, en la línea de cabeza 14, en 
la línea de piernas 43, en la línea de paletas 18, en la línea de chuletas 
vetada 21 colaboradores, en el área de costillares 33, en chuletas centro 
38, en la línea de planchas 13, en el área de empaque 32. Cada línea de 
producción tiene un jefe de línea, por lo que existen 8 jefes de línea y 1 
supervisor que está a cargo de toda la producción diaria, estos números 
tienen una variación dependiendo de licencias o permisos laborales. Los 
colaboradores tienen 2 turnos, el primero es de 7:00 AM hasta las 15:00 
horas, el segundo turno es de 17:00 a 3:00 AM. En el área de Elaborados 
trabajan un total de 212 personas, en el área de Faenación trabajan un 
total de 189 personas y finalmente en el área de Congelados trabajan un 
total de 160 personas en esta área los horarios son desfasados en 1 hora, 
es decir 8:00 AM hasta las 14:00 PM y 18:00 PM hasta las 4:00 AM. Esto 
sucede porque el cerdo tiene que ser despostado y cortado antes de 
enviarse al área de congelado. 
 
  
II.2.1 Organigrama Planta Lo Miranda 
 
En el siguiente organigrama, se puede observar que existe un 
gerente de planta, el cual cuenta con 3 Subgerentes, Cerdos, Aves, 
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Administración. Ya que el proyecto se enfoca en el área de cerdos no se 









El Subgerente de Cerdos, Sebastián Bouchat, cuenta con un equipo de 
trabajo los cuales son Jefe de Faena, Jefe Desposte, Jefe Elaborados, Jefe 
Congelados. Los cuales están a cargo de la producción en sus distintas 
áreas, cada Jefe de estas áreas cuenta con un supervisor de faena, el cual 
entrega las directrices a los operarios respecto de los tipos de cortes y 
producción que se planifico para el turno. Dentro de este equipo de 
operarios hay un jefe de turno, el cual va evaluando in situ el desempeño 














































Fuente: Jefatura Directa, creación Propia 
 
Figura II.4: Organigrama Planta Faenadora Lo Miranda 
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La jefa de Administración Vanessa Medina trabaja directamente con el 
Subgerente de Cerdos, además tiene a cargo un equipo de analistas, los 
cuales están enfocados en filtran los datos erróneos en los reportes que 
se colocan en SAP. Reportes entregados por los jefes de Faena, Desposte, 
Elaboración y Congelado.   
 
II.2.2 Layout Planta Lo miranda 
 
En el siguiente layout se podrá observar el área desposte, 
corrales, faenadora y frigorífico o ecualizado. 
 
 
En la imagen de Layout se puede observar las distintas áreas 
por el cual transita el cerdo, primero los camiones dejan al cerdo en los 
Fuente: Jefatura Interna 
 
Figura II.5: Layout Planta Lo Miranda 
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corrales, donde existe una capacidad máxima de 250 por sector, 
posteriormente son llevados a la faenadora, donde sacrifican al cerdo, le 
quitan los pelos y les sacan las vísceras. Una vez terminado el proceso de 
faenación, los “gordos” como son llamados por el personal son dirigidos a 
la cámara de refrigeración o ecualizado, donde estarán 24 horas con una 
temperatura de 3°C. Una vez terminado este proceso, los cerdos son 
llevados al área de las líneas de producción, en donde son pesados en una 
pesa romana o dinámica, la cual va emitiendo informes constantes del 
peso y la procedencia del cerdo. Una vez pesado, se decapita y desposta, 
esto implica dividir al “gordo” en 2 a lo largo, posteriormente estas partes 
son divididas en tronco superior, medio y bajo, las cuales son enviadas a 
líneas de producción distintas, estas líneas se dividen en cabeza, costillas, 
piernas, chuleta centro.   
 
II.2.3 Área Desposte 
 
El área de desposte es posterior al ecualizado o congelado, aquí 
es donde llega el cerdo ya faenado, el cerdo viene separado por un corte 
longitudinal. Una vez que sale de ecualizado el “gordo” es pesado en la 
pesa dinámica, posteriormente se termina de cortar la cabeza, la cual se 
envía por la línea de cabezas, después el cerdo es cortado en 3, estos 
cortes son llamados corte de ¼ trasero, que se va evacua por las líneas 
de producción de piernas, el ¼ medio y corte de ¼ superior.  
 
II.2.4 Área Elaborados 
 
A esta área llegan los productos previa planificación, estos 
productos son principalmente costillares, pulpas y plateadas. Aquí se 
realiza un proceso de saborizado, el cual genera un valor agregado a los 
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productos, denominados “a la chilena”. Ésta área se enfoca en realizar 
productos embazados, los cuales son vendidos a supermercados. A 
diferencia de las otras áreas, el producto terminado es para una compra 
individual y no a granel como se realiza en exportación. 
   
 
 
II.2.5 Área Nacional 
 
El área nacional o productos frescos, equivale a un 20% de la 
producción diaria. Una vez realizado los cortes por línea parte de los 
productos son enviados en bandejas por líneas secundarias, las cuales 
llegan a 2 subprocesos, el primer subproceso es simple, llegan las 
bandejas de las líneas secundarias donde el producto es el pesado, 
embalado y posteriormente empaletizado, el segundo subproceso es el 
área de marinado, la cual se le agrega una sustancia que aumenta su 
durabilidad en el tiempo, además mejora la textura y sabor, luego de que 
el producto es marinado, este es pesado, embalado y posteriormente 
paletizado. 
 
II.2.6 Área Congelados 
 
El área de congelados es una de mayor importancia dentro del 
proceso general, en este sector es donde llega la mayor cantidad de 
productos que posteriormente serán exportados. Existen 2 líneas que 
alimentan a esta área desde el desposte, una línea aérea y otra que 
pertenece a las líneas secundarias, denominada línea subterránea. La 
línea aérea se enfoca en enviar productos con requerimientos más 
detallados como por ejemplo el lomo vetado sobre 2kg. En su mayoría 
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estos productos son exportados a destinos como Japón y Corea. Por otro 
lado, la línea subterránea es la que transporta productos con menos 
cortes y requerimientos detallados, como por ejemplo la cabeza, piernas, 
manos-patas. Estos productos son enviados mayoritariamente a China, 
el cliente más grande de exportación.  
 
II.2.7 Volúmenes de Producción 
En los volúmenes de producción se tomará en cuenta desde el 
mes de enero 2017 hasta el mes de Julio 2017, con ello se realizará un 
análisis de que producto se exporta y a qué país. 
 
Según los datos obtenidos en la empresa, el país al cual se le 
exporta mayoritariamente es China con un total de 14.219.978 Kg. 
 
Tabla II-1: Exportación a China 
EXPORTACIÓN A CHINA ENERO-JULIO 
    
 Kg Kg Acumulado % 
Total Cabeza 3.743.856 3.743.856 26,3% 
Total Pierna 3.038.583 6.782.439 21,4% 
Total Chuleta 1.555.838 8.338.277 10,9% 
Total Pernil Mano 1.400.650 9.738.927 9,8% 
Total Patas-Manos 1.129.161 10.868.087 7,9% 
Total Paletas 843.172 11.711.260 5,9% 
Total Costillar 589.153 12.300.413 4,1% 
Total Lomos 519.047 12.819.459 3,7% 
Total Subproductos A 390.717 13.210.177 2,7% 
Total Recortes 390.715 13.600.892 2,7% 
Total Pecho 244.288 13.845.180 1,7% 
Total Cola 181.657 14.026.837 1,3% 
Total Pulpa Pierna 82.996 14.109.833 0,6% 
Total Pulpa Paleta 56.059 14.165.892 0,4% 
Total Planchas 54.086 14.219.978 0,4% 
    
TOTAL Kg 14.219.978   
 





Además, se puede observar que los productos Chuleta, Pierna, 
Chuleta, Pernil Mano, Patas-Manos y Paleta equivalen aproximadamente 
a un 82%, más adelante se realizará un análisis Pareto para evidenciar 
los productos más solicitados por cada país.  
 
 
Por otro lado, el segundo país que mayor exportación se realiza 
hasta Julio es Japón, este país a diferencia de China, se exportan 
productos con mayor tiempo de preparación, cortes más específicos. 
Dentro de la planta existen personas que verifican los cumplimientos de 
estos productos antes de ser despachados, si cumple con los 
requerimientos puede enviarse, en el caso contrario ese producto no 
puede ser exportado y debe venderse en el mercado nacional, 




Tabla II-2: Exportación a Japón 
 
EXPORTACIÓN A JAPÓN ENERO-JULIO  
    
 Kg Kg Acumulado % 
Total Lomos 2.544.081 2.544.081 45,1% 
Total Pecho 1.922.257 4.466.338 34,1% 
Total Pulpa Pierna 523.984 4.990.322 9,3% 
Total Planchas 458.890 5.449.211 8,1% 
Total Subproductos A 133.057 5.582.268 2,4% 
Total Tripas 33.753 5.616.022 0,6% 
Total Costillar 25.733 5.641.755 0,5% 
    
TOTAL Kg 5.641.755   
 





Los productos más exportados para Japón son Lomos y Pecho, 
entre estos 2 productos generan un 79% del total. 
 
Rusia es otro país al cual se le exporta en masa, siendo un total 
de 4.595.726 Kg desde Enero hasta Julio, los productos a exportar son 
Pierna, Recortes, Pulpa Pierna, Planchas, entre estos productos esta el 




Tabla III-3: Exportación Rusia 
 
EXPORTACIÓN A RUSIA ENERO-JULIO  




Total Pierna 1.189.281 1.189.281 26% 
Total Recortes 1.011.504 2.200.785 22% 
Total Pulpa Pierna 779.515 2.980.300 17% 
Total Planchas 590.365 3.570.666 13% 
Total Subproductos A 568.300 4.138.965 12% 
Total Chuleta 211.622 4.350.587 5% 
Total Pulpa Paleta 141.483 4.492.070 3% 
Total Lomos 103.657 4.595.726 2% 
    
TOTAL Kg 4.595.726   
 
Fuente 6 Jefatura Congelado 
 
 
Al realizar la comparación de Rusia con Japón, los Rusos tienen mayor 
variedad de compra, por lo que generar o satisfacer el pedido constará 








Corea es el tercer país asiático al cual se le exporta mayor 
cantidad de productos con un total de 2.864.626. 
 
 
Tabla II-4: Exportación Corea 
 
EXPORTACIÓN A COREA ENERO-
JULIO  
    
 kg Kg Acumulado % 
Total Pecho 1.321.239 1.321.239 46% 
Total Lomos 548.324 1.869.563 19% 
Total Chuleta 372.296 2.241.860 13% 
Total Planchas 298.897 2.540.756 10% 
Total Pernil Mano 203.278 2.744.035 7% 
Total Pulpa Paleta 72.270 2.816.305 3% 
Total Pierna 48.321 2.864.626 2% 
    
TOTAL 2.864.626   
 
Fuente 7 Jefatura Congelado 
 
Si se observa el producto que demanda Corea, es muy similar a 
los que demanda Japón, es por esta razón que ambos utilizan la línea 
aérea, Pecho, Lomos y Chuletas son los productos con mayor demanda, 












Agrosuper también exporta al continente Sudamericano, pero 
en menor cantidad por país, es por esta razón que se tomará la sumatoria 




Tabla II-5: Exportación Sudamérica 
EXPORTACIÓN PARA 
SUDAMERICA   
    
 Kg Kg Acumulado % 
Total Planchas 1.180.316 1.180.316 42,6% 
Total Chuleta 594.776 1.775.092 21,5% 
Total Pulpa Pierna 380.059 2.155.151 13,7% 
Total Recortes 272.008 2.427.159 9,8% 
Total Pecho 226.328 2.653.487 8,2% 
Total Lomos 44.878 2.698.365 1,6% 
Total Costillar 41.710 2.740.075 1,5% 
Total Paletas 15.261 2.755.336 0,6% 
Total Subproducto B 9.981 2.765.317 0,4% 
Total Subproductos A 6.950 2.772.268 0,3% 
    
TOTAL Kg 2.772.268   
 
Fuente 8 Jefatura Congelado 
 
Se puede observar que la mayor cantidad de productos a 
exportar son Planchas, Chuleta, Pulpa Pierna. Llegando a un 78%, con 












II.3 Descripción de problemas y oportunidades de mejora 
 
Actualmente existe merma respecto a la entrada y salida de 
lotes de productos, si bien a nivel macro la entrada de cerdos es similar a 
la cantidad de kilos que se procesan, cuando se realiza el análisis 
detallado respecto al lote o procedencia del cerdo es cuando empiezan a 
aparecer rendimientos erróneos. Estos datos erróneos pueden ser 
entradas mayores a las salidas o también salidas mayores a las entradas.  
Por la pérdida de líquido de los cerdos, siempre la entrada tiene 
una pequeña diferencia con la salida, pero cuando este delta aumenta 
sobre el 3% o disminuye del 3% es porque se está frente a un problema 
de tiempos en el ciclo de producción y con ello una oportunidad de mejora. 
Otro problema que se distingue a simple vista en la faenadora 
Lo Miranda es los errores de pesaje por parte de la pesa dinámica, esta 
pesa funciona realizando un promedio durante el tránsito del cerdo 
colgado sobre una superficie con un tiempo aproximadamente de 5 
segundos. Cuando ingresa un producto a la cinta de desposte y pasa por 
la pesa dinámica, esta toma el peso promedio que tiene el producto. En el 
caso de que entre otro producto y pesen 2 cerdos, la pesa dinámica genera 
un peso error, el cual posteriormente afecta a los reportes y rendimientos. 
La oportunidad de mejora, es determinar este proceso como punto crítico 
en control, por lo que se debe verificar constantemente que este proceso 
sea lo más efectivo y eficiente posible, además se debe realizar pruebas 
constantemente con pesos dinámicos, para analizar los márgenes de error 
que presenta la pesa. Estas pruebas deben realizarse previo a los turnos 
de producción, para así poder capturar el peso que tiene el cerdo con la 
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vara fría antes de que se genere el reporte erróneo, actualmente se 
realizan posterior al proceso de producción, aumentando la posibilidad 
de tener pesajes mal elaborados.  
En la siguiente tabla se evidenciarán otros problemas 




Tabla II-6: Matriz de problemas y eventuales soluciones. 
 Problema Eventual Solución Indicador 
Área 
Desposte. 
Lenta Evacuación desde 
línea de planchas hasta 
congelados. 
Creación de una nueva 
línea aérea, encargada de 
dividir desposte en 2, para 
así evacuar de forma más 
efectiva las líneas alejadas 
de la línea subterránea, 






* Hora por 
línea 
    
Alta congestión en líneas 
contraflujo más alejadas de 
línea subterránea. 
(Planchas y Cuarto Central)   
Área 
Congelado 
Alta carga de trabajo para 
el romanero, persona clave 
en la última etapa de la 
cadena de producción.  
Traspasar la tarea de 
colocación de sello sobre 
25 kg a persona 
encargada de colocar las 








Lenta impresión de códigos 
o etiquetas que se usarán 
en el turno, generando 
La eventual solución es 
tener impresos los códigos 
previos al inicio del turno, 




atraso al inicio del turno. 
Tiempo 1 
disminuyendo los tiempos 
muertos relacionados con 
impresiones durante el 
turno. Tiempo 2 
Tiempo de ocio y baja 
velocidad de trasvasijado 
por parte del colaborador 
en la calibradora.  
Realizar mediciones 
respecto a la 
productividad real de los 
operadores de las 
calibradoras.  
Cantidad 




Fuente 9 Elaboración Propia 
 
Donde el indicador de las cajas pesadas por el romanero es: 
 Tiempo Mejorado= El romanero ya no coloca los sellos. 
 Tiempo Normal = El romanero coloca los sellos. 
Donde el indicador de congelados, impresiones de códigos es: 
 T1 = Tiempo sin impresión previo al turno. 
 T2 = Tiempo con impresión previa al turno. 
 
En el caso de las cajas sobre 25 Kg, el indicador debe estar 
siempre sobre 1. 
En el caso de las impresiones de códigos, el indicador debe estar 





Fuente 11 Elaboración Propia 
Figura II.6: Levantamiento de procesos línea Desposte 




II.4 Limitaciones y alcances del proyecto  
 
El alcance del proyecto abarcará de congelados de la planta 
faenadora Lo Miranda. Principalmente se medirán los tiempos de 
producción por línea, posteriormente se medirá los tiempos de 
evacuación. Este implica tener en cuenta el tiempo de llenado de bandejas 
o bins más el tiempo que se demora en llegar desde desposte hasta 
congelado.   
Dentro de las limitaciones existentes es no poder contabilizar 
todos los tiempos de producción diarios, ya que por día máximo se puede 
analizar como máximo 2 líneas. Además, otra limitación existente es la 
variabilidad de planificación que existe, esta variabilidad puede ser 
semanal o mensual. Por lo que la toma de tiempos puede ser concentrada 
en un periodo de demanda alta para exportación o un periodo de demanda 
alta de nacional, esto influye en tipos de corte y tiempo de evacuación. 
La forma en que se mitigará el efecto de tiempos aleatorios de 
producción será por planificación será tomando los tiempos en distintos 
horarios y planificaciones distinta.  
  
II.5 Normativa y leyes asociadas al proyecto 
La industria al ser de alimentos, tiene una enorme 
responsabilidad social, ya que los consumidores finales confían en la 
calidad del producto, formando parte de la alimentación diaria de 
millones de personas. Dentro de las normativas y leyes asociadas al 
proyecto están: 
 Superintendencia de Valores y Seguros. (S.V.S) 
 Ministerio de Salud. (MINSAL) 
 Servicio Agrícola y Ganadero. (SAG) 
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 Decreto n°977 sobre Reglamento Sanitario de los 
Alimentos. 
 Decreto n° 725 Código Sanitario. 
 Ley n° 18.892, Ley General de Pesca y Agricultura. 
 Regulador de impacto Ambiental en planteles 
productivos. (SEIA) 
Es importante tener en claro que Agrosuper fue la primera 
empresa en Chile y una de las pocas a nivel internacional en tener entes 
reguladores del SAG trabajando dentro de la planta, que aseguran y 
corroboran que se cumplan las normativas de higiene en las líneas de 
producción entre cambios de turnos y procesos internacionales. 
 
La planta lo miranda tiene que cumplir certificaciones de 





Las ISO 9001:2008 son normas de calidad de los productos. 
Las ISO 14001:2004 son normas ambientales, enfocadas en el 
reciclaje de productos. 
HACCP es la norma encargada de peligros y puntos críticos de 
control, se enfoca en tener buenas prácticas de manufactura, es decir 
tener la seguridad de lo que se está realizando. 
BRC FOOD es una norma creada en Europa, antiguamente los 
países recibían los productos y ellos se hacían cargo de este, existían 
Figura II.7 Normas de Calidad 
Fuente 12 Reporte integrado 2015 Agrosuper 
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ocasiones en que el producto venía con defectos, generando enormes 
pérdidas y sin poder generar ningún tipo de reclamo, es por esto que 
se crea BRC FOOD con la función de categorizar a las empresas según 
un resultado de calidad del producto, seguridad y legalidad. Se 
categorizan en AA,A,B. 
OHSAS 18000 se enfoca en la seguridad y cuidado de las 





III. IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES DE 
MEJORA  
 
En este capítulo se analizarán los distintos problemas 
encontrados dentro del área desposte y área congelados, cómo influyen 
éstos en la producción y principalmente como influyen en los tiempos de 
evacuación. Se realizará una identificación cuantitativa del problema con 
una eventual solución, posteriormente se identificarán las soluciones 
viables y que generen un impacto positivo, con la finalidad de disminuir 
los tiempos evacuación de la línea de planchas.  
 
III.1 Identificación cuantitativa de problemas  
 
El análisis de identificación cuantitativa de problemas se realizó 
en la tabla matriz de problemas y eventuales soluciones, a continuación, 
se realizará una identificación de problemas por área en específico, 
comenzando por desposte, para luego profundizar por las distintas líneas 
del sector desposte, posteriormente se evaluará a las líneas evacuadoras 
subterránea y aérea. 
 
III.1.1 Área Desposte 
 
Esta área es la que alimenta a las distintas líneas, que 
posteriormente son evacuadas (enviadas) por medio de líneas contraflujo. 
El rendimiento total se obtiene de a través de la ecuación OEE (Overrall 
Efficiency Equipment), que significa medida de la eficiencia global de la 
máquina. En Agrosuper ocupan esta fórmula para medir la 
disponibilidad, el rendimiento y la calidad. Dentro de la planificación de 
tiempos de producción, la disponibilidad se calcula en la división del 
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Tiempo Productivo y Tiempo disponible total, Por otro lado, el rendimiento 
se calcula como la Producción real sobre la capacidad productiva. 
Finalmente, la calidad se calcula como las piezas buenas sobre 
producción real. 
 
Ecuación 1 Disponibilidad, Rendimiento y Calidad 
      
Disponibilidad  
Tiempo Productivo 
(Real)     
Tiempo Disponible (Total) 
Calidad  
Piezas Buenas  
   Producción Real  
      
Rendimiento 
Producción Real     
Capacidad Productiva     






Fuente 13 Jefatura Directa 
 
 
La Disponibilidad se constituye de las siguientes variables: 
 Tiempo Disponible: Es el tiempo total de la jornada 
laboral más horas extras. 
 Tiempo Productivo: Es el tiempo real de trabajo, en el cual 
el colaborador realiza sus labores propuestas. A este 
tiempo total, se le restan los tiempos perdidos 
programados como rotaciones previstas en sus puestos 
de trabajo y descansos de 2 minutos cada 1 hora. 
Además, existen tiempos no programados, tales como 
falla y mantención de maquinarias en horario de 
producción.   
Por otro lado, el Rendimiento o Capacidad Productiva se enfoca 




 Capacidad Productiva: Es la capacidad total que se puede 
producir en la totalidad de la jornada laboral. 
 Producción Real: Es la producción que se realiza en el 
tiempo productivo. 
La última variable que influye en las OEE es la Calidad, esta se 
divide en dos: 
 Producción Real: Es la producción hecha dentro del 
tiempo productivo. 
 Piezas Buenas: Son los productos que están dentro de las 
regulaciones de higiene y calidad, las piezas defectuosas 
son decomisadas.  
Para calcular la OEE, se debe multiplicar Disponibilidad x 
Rendimiento x Calidad. Con esto se obtendrá la eficiencia global de la 
máquina. 
Otra medida de productividad que se utiliza es la sumatoria de 
los cerdos que entran a desposte dividido por la cantidad de kilos que 
salen, se toma un peso estándar de los kilos que puede producir el cerdo, 
esto implica que existe un margen de pérdida que gira entorno a un 10% 
respecto al peso total del cerdo vivo, por ejemplo, si el cerdo pesa 120Kg, 
deberían salir como mínimo 108 Kg. La disminución de Kg será provocada 
por mermas sufridas en las distintas líneas o mediante la pérdida de 
líquido en el área de ecualizado.  
 
Para analizar los tiempos por línea, se hizo un estudio respecto 
al tiempo en que se demora el cerdo desde sale del ecualizador, hasta que 





Para evaluar las posibilidades de mejora que se pueden realizar 
para optimizar los tiempos de evacuación del área desposte hasta 
congelados, se analizará la siguiente tabla. 
 





En esta tabla se puede analizar la línea de procedencia de cada 
producto, subterránea o aérea, además se tienen los kilogramos por 
producto y el respectivo porcentaje que representa del total. Por otra 
parte, se puede observar una columna denominada Pareto, este es un 
análisis que segmenta los productos más importantes que equivalen al 
80% de producción. En este segmento se encuentran Piernas, Chuleta, 
Cabeza, Lomos, Pecho Panceta, Planchas y Recortes. 
Total Exportación     
      
      





Subterránea  Pierna 4.288.542 13% 4.288.542 13% 
Subterránea  Chuleta 4.052.538 13% 8.341.080 26% 
Subterránea o palet Cabeza 3.743.856 12% 12.084.936 38% 
Aérea Lomos 3.631.657 11% 15.716.593 49% 
Aérea Pecho Panceta 3.484.654 11% 19.201.247 60% 
Subterránea Planchas 2.583.485 8% 21.784.732 68% 
Subterránea  Recortes 2.007.705 6% 23.792.437 74% 
Subterránea  Pulpa Pierna 1.896.002 6% 25.688.439 80% 
Subterránea  Pernil Mano 1.608.481 5% 27.296.920 85% 
Subterránea  Manos-Patas 1.400.650 4% 28.697.570 89% 
Subterránea  Subproductos A 1.099.024 3% 29.796.594 93% 
Subterránea  Paletas 922.957 3% 30.719.551 96% 
Subterránea  Costillar 727.350 2% 31.446.901 98% 
Subterránea  Pulpa Paleta 532.973 2% 31.979.874 99% 
Subterránea  Cola 181.657 1% 32.161.531 100% 
 Total 32.161.531    




En este gráfico se puede observar donde se intersecta la curva 
de Pareto con la recta del 80%, siendo los kg acumulados hasta Pulpa 



















Análisis Pareto Total Exportación
Kg
Kg Acumulado
Figura III.8 Análisis Pareto Total Exportación. 
Fuente 15 Elaboración propia, con datos de reporte. 
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En la siguiente gráfica se analizará a que países son exportados 
los kilogramos producidos. 
 
En este gráfico se puede analizar que China es el país al cual 
más se le exporta, con un total de 14.219.978 Kg desde enero hasta Julio, 
el producto que más se le exporta a este país son las Cabezas con un total 
de 3.743.856 Kg, equivalentes al 26,3%. 
El segundo país que más se le exporta es Japón, con un total 
de 5.641.755 Kg desde enero hasta julio, el producto que más se le 
exporta a este país son Lomos con un total de 2.544.081 Kg 
correspondiente al 45,1%. 
El tercer país con mayor demanda de productos es Rusia con 
un total de 4.595.726 Kg en el periodo enero hasta julio, el producto que 
más demanda este país son Piernas con un total de 1.189.281 Kg, 



















China Japón Rusia Corea Sudamerica Nacional
Análisis Pareto por países
Kg Kg Acumulados 80% Curva Pareto
Figura III.9 Análisis por países. 
Fuente 16 Elaboración propia, con datos de reporte 
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El cuarto País al cual más productos se exportan es Corea, con 
un total de 2.864.626 Kg. El producto con mayor demanda es el Pecho 
Pancetas con 1.321.239 Kg, equivalentes al 46%. 
En quinta ubicación se encuentra la exportación que se envía a 
Sudamérica, la cual consta de 1.180.316 Kg abarcando el 42,6%. 
Finalmente se encuentran los productos que se envían a 
congelar, pero que no son exportados, sino que son nacionales, dentro de 
este ítem existe un total de 2.261.476 Kg, de los cuales un 58% pertenece 
a Chuletas. 
De todos estos productos mencionados, sólo Lomos y Pecho 
Panceta utilizan la línea aérea, está línea desde enero hasta Julio 
transportó un total de 7.116.311 Kg, con un tiempo promedio de 
evacuación de 14:38 Minutos. Los productos Pierna, Cabeza y Pulpa 
Panceta, no tienen mayor problema en la evacuación debido a la cercanía 
que tienen con la línea de evacuación. 
Caso muy distinto es el que las líneas de Planchas y Recortes, 
esta línea es la más lejana de la evacuación, actualmente los tiempos de 
evacuación de estas líneas tiene un promedio de 57:30 minutos.  
Teniendo en cuenta que la línea de Pancetas se encuentra al 
lado de la línea de Planchas, debiesen tener tiempos de evacuación 
cercanos, acontecimiento que no sucede, la diferencia de tiempos entre 
líneas es de 42:54 minutos. En la siguiente tabla se analizarán los 
tiempos con 3 escenarios, estos escenarios son basados en los tiempos de 
evacuación por tramos, es decir, el escenario muy favorable es la 
sumatoria de los menores tiempos por tramo, el escenario intermedio es 
el promedio total de los tiempos tomados y finalmente el escenario 
desfavorable, que es la sumatoria de los mayores tiempos por tramo desde 




Tabla III-8: Tiempos Evacuación Plancha 
Planchas Tiempo Total (Minutos) 
Escenario Muy Favorable 0:40:31 
Intermedio 0:57:30 
Escenario Desfavorable 1:14:29 
 
Fuente 17 Elaboración propia 
 
En el escenario muy favorable la diferencia de tiempos entre línea aérea 
y subterránea será de 25:53 minutos, en un escenario promedio o 
intermedio esta diferencia será de 42:52 minutos, y finalmente en el peor 
de los casos o escenario desfavorable la diferencia entre los tiempos de 



















Tiempos Totales de Evacuación. 
 
Tabla III-9: Tiempos totales de evacuación 
LíneaEvac/Línea Producto Total Horas Acumulado % Pareto 
Subte/Planchas Planchas 1:14:29 1:14:29 21,11% 21,1% 
Subte/Chuleta Chuletas Entera 1:06:00 2:20:29 18,71% 39,8% 
Subte/Piernas Fémur 0:51:50 3:12:19 14,69% 54,5% 
Subte/Piernas Coxal 0:45:36 3:57:55 12,92% 67,4% 
Subte/Paletas Húmero 0:34:58 4:32:53 9,91% 77,3% 
Subte/Vetados Lomo Vetado 0:27:49 5:00:42 7,88% 85,2% 
Subte/Cabeza Cabeza 0:15:42 5:16:24 4,45% 89,7% 
Subte/Cabeza Manos Patas 0:14:50 5:31:14 4,20% 93,9% 
Aérea/Panceta Panceta 0:14:38 5:45:52 4,15% 98,0% 
Aérea/Panceta Pecho 0:06:57 5:52:49 1,97% 100,0% 
  Total Horas 5:52:49    
Fuente 18 Elaboración propia 
 
 
En la siguiente tabla se analizan los tiempos totales de 
evacuación por línea y producto, todos los productos que están en rojo 
equivalen a los mayores tiempos de evacuación. Si se analiza el primer 
producto que es Planchas (última línea), se demora en evacuar desde 
desposte hasta congelados un total de 1 hora 14 minutos 29 segundos. 
Equivalente a un 21,1% del total de evacuaciones medidas.  
El segundo producto con mayor tiempo de evacuación son las 
Chuletas Enteras, de la línea Chuletas (penúltima línea), con un total de 
1 hora 6 minutos, esta línea se encuentra paralela a la línea Planchas, es 
por esta razón la cercanía de los tiempos. Equivale al 18,71% del total de 
horas. 
Al realizar la sumatoria de estas líneas en las cuales se enfocará 
el proyecto, genera un total de 39,21% del total de productos que se están 
demorando sobre 1 hora en evacuar hasta congelados. 
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Este análisis confirma la necesidad urgente de una evacuación 
más rápida. Actualmente el colaborador está colapsando su puesto de 
trabajo con bandejas por la lentitud de evacuación, esto influye 
directamente en el rendimiento de disponibilidad ya que el tiempo real de 
trabajador disminuye. Además, el bajo tiempo de evacuación y 
estancamiento de bandejas es generado por líneas paralelas que 
comparten la línea de contraflujo. 
 La oportunidad de mejora para reducir estos tiempos y 
aumentar el rendimiento de disponibilidad es la implementación de una 
nueva línea aérea. Las toneladas y distintos escenarios que se pueden 
enviar por esta nueva línea se observan en la siguiente tabla.  
 
 
Tabla III-10: Análisis de Escenarios 
Disponibilidad 
Toneladas 
Transportadas Kg % de Total 
Escenario Favorable 8.643.728 35% 
Intermedio 4.591.190 18% 
Escenario Desfavorable 2.583.485 10% 
Fuente 19 Elaboración propia 
 
 
En el mejor de los escenarios, dentro del periodo de enero a 
julio, esta línea puede transportar un total de 8643.728 Kg, equivalente a 
35% del total exportado, en este escenario se transportaría todas las 
Chuletas, Planchas y Recortes. 
En el caso intermedio la línea puede transportar un total de 
4.591.190 Kg, equivalente a un 18% del total, en este caso trasladaría 
Planchas y Recortes.  
Como escenario desfavorable, la creación de una nueva línea 
puede transportar un total de 2.583.485 Kg, equivalentes al 10% del total. 
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III.1.1.1 Línea Cabezas 
 
Esta línea es la primera y más rápida, existen cortes poco 
elaborados que circulan por esta línea. Los productos son: cabeza, patas-
manos y filete. 
Los tiempos de evacuación de esta área son los más acotados 
en comparación a las otras líneas más alejadas, la razón es simple, están 
a 10 metros de cinta de evacuación que conduce a congelados. 
 
III.1.1.2 Línea Piernas 
 
Esta línea comienza posterior al corte del cuarto trasero desde 
que el cerdo es pesado, hasta que empieza la línea transcurren alrededor 
de 1:58 minutos por cerdo aproximadamente.  
Una vez ingresado a la cinta Piernas, el tren trasero es 
despellejado por una máquina llamada Wizard, posteriormente existe un 
colaborador que saca el hueso Coxal, después otro operador saca el hueso 
Fémur. Finalmente, se le realizan 2 repasos que tienen como finalidad 
sacar una cantidad de grasa determinada por planificación. Puede ser 
pierna 63 o pierna 54, la diferencia es la cantidad de grasa que tiene cada 
una.  
El tiempo total que se demora esta línea en procesar el cerdo es 
7:10 minutos en promedio.  
El tiempo de evacuación de esta línea es bajo, dado la cercanía 
con la línea de evacuación hacia congelados. Dentro de este estudio es un 





III.1.1.3 Línea Vetados y Paletas 
   
Esta línea comienza con la separación del cuarto delantero, el 
colaborador recibe el cuarto delantero desde la línea desposte y despoja 
el lomo vetado de la paleta, el cual lo envía por una cinta perpendicular a 
la línea paletas para llegar a la línea vetados. 
En la línea de paletas se fabrica la pulpa y la plateada, los 
tiempos totales para la fabricación de la pulpa es de aproximadamente 
7:00 minutos. Todos los tiempos tomados son la sumatoria desde la pesa 
dinámica hasta la finalización de los cortes y previo al envió de la bandeja 
por la cinta contraflujo. La plateada por otro lado tiene un tiempo total de 
6:43 minutos. 
La línea de Lomo es la que se encuentra prácticamente al medio 
del desposte aproximadamente a 35 metros de la evacuación. Es por esta 
razón que se realizaron pruebas de evacuación desde esta cinta, para 
evaluar el tiempo total que se demora en llegar la bandeja con productos 
desde desposte hasta trasvasijar los productos en congelados, el tiempo 
promedio tomado fue de 21:37 minutos.  
 
III.1.1.3 Línea Costillar-Pancetas-Pecho y Chuletas-lomo centro 
 
Esta línea corresponde al cuarto central, primero se separa las 
costillas del lomo central, las costillas son enviadas a la línea de 
costillares, mientras que las chuletas y lomos continúan 2 metros más 
por la línea desposte, en donde se les realiza un repaso, para extraer parte 
del cuero que llevan, una vez realizado, son enviadas por una línea 
contraflujo hacia la línea de Chuletas. 
La Panceta es el producto que más interesa evaluar, ya que 
ocupa la línea aérea. Una vez que inicia la línea de Pancetas, debe 
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cuadrarse mediante una máquina que la deja según las medidas de ancho 
y largo, posteriormente se le realiza un repaso para sacarle parte del 
cuero, luego la máquina Wizard realiza la extracción total del cuero. Al 
momento de finalizar la cinta se toma el peso del producto, si cumple con 
los requerimientos establecidos, se envía a la cinta de embazado, de lo 
contrario se corta hasta quedar dentro del peso establecido. Una vez 
enviada por la cinta de embazado que dura en promedio 1:27 segundos 
en ser tomada por el colaborador el cual procede a embazarla, este 
proceso dura cercano a los 20 segundos. Luego de embazarse se colocan 
dentro de una bandeja la cual es enviada por la línea aérea. 
El tiempo de evacuación de este producto, es decir desde que se 
colocan los productos dentro de la bandeja hasta que llega al área 
congelados es de 10:38 minutos.  
Esta línea es la única que utiliza la cinta aérea, la cual lleva 
productos con requerimientos de dimensiones establecidas por Japón y 
Corea. Los productos que transitan por esta línea son Lomo centro y 
Pancetas. 
El tiempo total que demora la panceta en ser procesada es de 
20:54 minutos. Por otra parte, el tiempo de evacuación de las Chuletas es 
1:06:00 minutos. 
 
III.1.1.4 Línea Planchas 
 
Esta es la línea en la cual se enfocará la mejora del proyecto. 
Una vez finalizada la línea de desposte, los cueros que sobran del 
Lomo, Costilla y Chuletas, son colocados en la nueva línea, 
perpendicular a la línea desposte. Esta línea es la más alejada de la 
evacuación, cerca de 60 Metros aprox.  
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Según datos recopilados del área congelados, dentro del 
intervalo mensual de Enero hasta Julio, se exportaron un total de 
4.591.190 Kg provenientes de la línea de planchas, lo que equivale 
al 10% de la evacuación total. 
Existen 3 líneas contra flujo, la línea 1 transporta las bandejas 
de la Línea de cabezas y cuarto trasero, la línea 2 transporta el cuarto 
delantero y finalmente la línea 3 que transporta el cuarto central y línea 
planchas.  
Una vez finalizado los cortes de tocino, cuero granel, planchas 
y recortes. El colaborador llena las bandejas con un peso promedio de 20 
Kg y los envía por la línea 3, la cual realiza el trayecto con flujo inverso a 
línea desposte, esta línea contraflujo al ser compartida con la línea del 
cuarto central, se genera un aumento de productos que ocupan una 
misma línea, lo cual implica esperar que se avancen las bandejas de estas 
líneas para poder continuar en dirección a la evacuación de desposte, 
generando un cuello de botella en cada intersección de líneas de 
contraflujo.  
Luego de llegar al fin de las líneas contraflujo, estás líneas 
recaen en las líneas principales, las cuales transportan las bandejas al 
inicio de desposte, donde un colaborador separa los productos.  
La separación de estos productos es para el área fresco y 
Congelados. Es en este punto, en donde se genera el mayor cuello de 
botella, ya que los productos que se dirigen a congelados de las 3 líneas 
principales desembocan en la línea subterránea. 
El proyecto se enfocará en los productos provenientes de la línea 
de planchas que van en dirección a congelado. 
El tiempo de evacuación hasta este punto es de 19:47, es aquí 
donde inicia la línea subterránea. Esta línea desciende 1 piso y sigue la 
dirección de flujo de desposte, pero por abajo. Por lo que las planchas 
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tienen que transportarse 60 metros contraflujo y después 
aproximadamente 100 metros para recién llegar a congelados. El tiempo 
una vez que aparece la bandeja en congelado es de 39:10 minutos, la 
bandeja entra a la cinta de calibrados a los 44:21 minutos. Una vez ahí el 
calibrador debe pesar los productos en una romana y enviarlos por la 
cinta etiquetados, el tiempo transcurrido hasta el inicio de esta cinta es 
de 57:30 minutos. 
 
Si se realiza la comparación de la línea de pancetas que se 
demora un total de 21 minutos y que utiliza la línea aérea, versus la de 
planchas que ocupa la línea subterránea y que demora 57:30 minutos, 
surge la duda, ¿Por qué no ocupar una nueva línea aérea paralela a la ya 
existente?  
La realización de este proyecto es para responder esta pregunta 
y con ello disminuir los tiempos de evacuación de la línea planchas. 
 
III.1.2 Línea Subterránea y Aérea 
 
Estas líneas son las transportadoras de productos desde 
desposte hasta congelados, la subterránea es más larga y lleva gran parte 
del total de producción, transita alrededor de 15 toneladas/hora. Esta 
línea es alimentada por las líneas 2 y 3 que recorren todo desposte, 
posteriormente desciende un piso, en esta sección es donde se notaron 
grandes problemáticas, las bandejas se quedan detenidas por cintas en 
mal estado o porque simplemente se salen del riel, la falta de mantención 
en este sector de línea es notorio, estos problemas generan un aumento 




La Línea aérea está enfocada netamente en transportar 
productos específicos que son dirigidos a Japón y Corea. Tiene un tránsito 
cercano a las 4 toneladas/hora. Es una línea mucho más corta que la 
subterránea y mucho más eficiente. El problema detectado es cuando las 
bandejas se quedan trancadas en curvas, no existe ningún tipo de 
cubierta superior que impida que estas cajas se levanten y caigan desde 
3 metros de altura, aumentando el riesgo para el personal y generando 
pérdidas de producción.  
A continuación, se observará una imagen que se podrá analizar 
en detalle la distribución de las líneas subterránea y aérea. Se tomó en 
cuenta desde la línea de cuarto delantero (vetados y paletas) en adelante, 
ya que las primeras líneas de cabeza y cuarto trasero están cercanas a la 




Figura III.10: Flujo de evacuación Desposte-Congelado 
Fuente 21 Elaboración Propia 
Fuente 20 Elaboración propia 
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De esta imagen se puede observar los flujos que toman las 
bandejas, en el caso de la línea Planchas, la totalidad de productos 
realizados en esta línea son enviados por contraflujo hacia la línea 
subterránea, en la línea paralela de cuarto central, se dividen los 
productos, Chuletas y Costillas son enviadas por contraflujo a diferencia 
de Lomos y Pancetas, que son enviadas por la línea aérea. 
Además, se puede notar como la línea de cuarto central influye 
en el aumento de tiempo de la evacuación de Planchas.  
 
III.1.2 Área Congelados 
 
El área congelados es un cliente interno dentro de la cadena de 
abastecimientos que tiene Agrosuper, como cliente interno, depende 
100% de lo que se produzca y envié desposte. Actualmente el 80% del 
total de producción es enviado a esta área, para ser pesados, etiquetados 
y posteriormente paletizados. Luego de la paletización, estos productos 
son enviados a cámaras de frio donde se almacenan los productos que 




Los calibradores son 10 pequeñas líneas que se encuentran 
posterior a la línea subterránea, en este sector es donde se agrupan todas 
las bandejas provenientes de desposte. Actualmente usa un sistema 
automatizado el cual va enviando bandejas a las líneas calibradoras más 
vacías, hasta que llega a las 8 bandejas por línea. Una vez que el 
colaborador toma la bandeja, trasvasija los productos a una nueva caja, 
va a depender del producto cuanto es el peso estándar que debe llevar, en 
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el caso de los recortes y lomo tocino, existe un rango de 20 kg hasta 25Kg 
por caja.  
En desposte no pesan las cajas, sólo la envían cuando se llena, 
por lo que al momento de calibrar y pesar hay cajas que pesan más de 25 
Kg por lo que el colaborador debe sacar productos y los deja en bandejas 
que están a 2 metros de él. En el caso de que la bandeja tenga menos de 
20 Kg debe realizar el mismo movimiento, con diferencia de que ahora irá 
a buscar productos guardados y se los colocará a la bandeja. Estos 
movimientos de ida y vuelta generan una demora en la evacuación de 
calibrado que afectan a la cadena completa. 
La línea aérea no pasa por estos calibradores, tiene una sección 
propia de empacado y posterior etiquetado. 
 
 Otro problema analizado es la velocidad de trabajo que emplean 
los operadores de las calibradoras, si se compara la velocidad de trabajo 
en esta área de calibrados con la velocidad de trabajo en desposte, se 
puede observar una diferencia de bandejas/minuto o bandejas/hora 
inferior a la realizada en desposte, sumado el tiempo de ocio por parte del 
personal. Todos estos factores influyen drásticamente y retrasan la 
evacuación desde desposte.  
Los días lunes existe sólo un turno de personas que realizan la 
tarea de calibrar los productos, por lo que en horario normal hay 10 
calibradoras para 10 colaboradores, el problema surge cuando comienza 
la hora de colación, dividen el equipo humano, por momentos dejando 






Este sector es posterior al calibrado, aquí un colaborador revisa 
el producto y confirma que el producto concuerde con lo señalado en la 
etiqueta colocada en calibrado, posteriormente la “pincha” y pasa a la 
enzunchadora, máquina que finaliza el etiquetado.  
El problema observado es la baja cantidad de líneas existentes 
de etiquetado, para las 15 Toneladas/hora que transporta la cinta 
subterránea.  En total existen 3 etiquetadoras, 2 para el etiquetado de la 
línea subterránea y 1 etiquetadora exclusivamente para la línea aérea. En 
circunstancias que falla una enzunchadora, el pc de etiquetado o la línea 
de etiquetado, todo el flujo se concentra en una sola línea, aumentando 
en forma drástica los tiempos de evacuación en toda la cadena de 
producción. 
El tiempo de pérdida de agosto 2017 por detención de la 
máquina enzunchadora equivalen a 610 minutos de pérdida por 




Tabla III-11: Etiquetas x Hora vs No etiquetadas 
Minutos Horas Etiquetas x Hora Total no etiquetadas 
610 10,17 762 7747 
Fuente 22 Elaboración propia 
 
De la siguiente tabla se puede analizar que el total de tiempo 
perdido por problemas en una enzunchadora, equivalen a 10,17 Horas, 
al multiplicar la cantidad de horas perdidas por las etiquetas horas 
promedio arroja un total de 7747 cajas que no pudieron ser etiquetadas 
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en la etiquetadora 16. Esto implica que esta totalidad de bandejas se le 
sumaron a la línea paralela, etiquetado 17. Produciendo un cuello de 
botella en esta línea y generando un impacto negativo en los tiempos de 
evacuación de la cadena de producción. 
 Es de suma importancia tener a una enzunchadora de repuesto 
para disminuir estos tiempos muertos, que hacen menos productivo la 








      Envió de Bandejas    
        por línea más lejana. 
      Fallas en enzunchadora. 
Impresión de códigos     





Tiempo de ocio en  
Trasvasijar.        Envió de bandejas muy llenas, 










Figura IIII-11: Diagrama Causa Efecto 
Fuente 23 Realización propia 
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III.2 Oportunidades de mejora  
 La principal oportunidad de mejora, es reducir los tiempos de 
evacuación de la línea desposte, actualmente los tiempos son cercanos a 
una hora, lo que podría ocasionar problemas relacionados con la 
temperatura e inocuidad del producto. Al reducir los tiempos de 
evacuación también reducirán las horas extras, que actualmente se 
necesitan para cumplir la producción planificada entre otros. 
Otra oportunidad de mejora es remodelar las cintas de la línea 
subterránea para evitar atascamientos por falla de cinta.Otra mejora, 
enfocada en la evacuación, es en el área de congelados y etiquetados, 
actualmente la máquina enzunchadora del etiquetado 16, en el mes de 
agosto, tuvo fallas que hicieron detener la evacuación por esta línea, 
dejando sólo 1 línea trabajando para todo los pedidos, se tiene un 
promedio de que llegan 15 toneladas*hora de productos, los cuales se 
dividen en 2 líneas, cuando suceden inconvenientes como el ya 
mencionado, esas toneladas se envían por sólo 1 línea, generando un 
cuello de botella enorme, que detiene toda la cadena. 
 
Figura III.12: Cadena de Valor 
Fuente 24 Elaboración propia 
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III.2.1 Plan de mejora 
 
Analizando los distintos factores que afectan en la evacuación 
de los productos, es necesario generar procesos de calidad puntos 
cruciales de la cadena de producción, para la obtención de esta cualidad 
se debe realizar un plan de mejora continua donde es esencial la 
reducción de la variabilidad en los procesos y productos utilizando los 
recursos de productividad y know how existente en los colaboradores. 
Los datos y análisis recolectados en el proyecto, referido a las 
áreas desposte y congelados, se ocuparán para la obtención de un control 
de la calidad en los procesos, por lo que se utilizarán para la realización 
de acciones correctivas en los métodos que se ocupan actualmente en la 
evacuación de los productos.  
El plan de mejora que se utilizará en este proyecto será el ciclo 
de Deming, enfocado en Planear, Hacer, Verificar y Actuar. 
La problemática observada en el área congelado al momento de 
la impresión de códigos durante horario de trabajo, está generando 
actualmente tiempos perdidos en cada inicio de turno, colapsando las 
líneas subterráneas y aumentando el tiempo de evacuación, Dentro de los 
beneficios que se buscará encontrar con la mejora continua será generar 
mejoras en los rendimientos de evacuación a un costo bajo. Se realizará 
un cambio de la metodología actual, ejecutando esta tarea antes del inicio 
de cada turno, para esta situación se necesitará mayor comunicación 
respecto a los cambios de lotes diarios entre el supervisor de desposte y 
el supervisor de congelados, con esta medida se pretende disminuir 
errores de reporte, y optimización de tiempos de evacuación a un costo 
inicial bajo y aceptable. 
La principal finalidad es no desperdiciar esfuerzos y recursos en 
aspectos que no se relacionen a la evacuación. 
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El detalle de cómo se realizará esta mejora, junto a las mejoras 
con una inversión inicial alta se observará con mayor detalle en el 
siguiente capítulo.  
 
Dentro del plan de mejora relacionado con la máquina 
enzunchadora, se evaluará la creación de implementar capacitaciones 
para el personal que está a cargo de la máquina en los horarios de trabajo, 
esto generará una inversión inicial medianamente baja, y tendrá como 
finalidad empoderar al colaborador y que sea el encargado de evaluar 
previamente todo lo relacionado con mal funcionamientos de la máquina, 
posibles fallas o sonidos fuera de los comunes, esto generará un mayor 
cuidado de la máquina, evitando fallas y con ello tiempos perdidos, 
tiempos que afectan de manera directa a la evacuación. Este encargado 
tendrá que realizar un checklist verificando que la máquina se encuentre 
operativa al 100% iniciando cada turno y finalizando cada turno. Además 
de la capacitación necesaria para el colaborador, se ubicará a un operador 
de confiabilidad, ligado con mantención, el cual se encargará del manejo 
de los equipos críticos, acotando lo máximo posible los tiempos perdidos 
existentes actualmente al momento de fallar una enzunchadora. 
Finalmente, este colaborador tendrá como misión y una de las variables 
más importantes, generar un mayor vínculo de servicios entre área 
congelado y mantención. 
La evaluación técnica implica de 20 minutos para determinar 
posible falla o elementos que están fallando, para generar la reparación el 
equipo de mantenimiento debe analizar si hay existencia del repuesto 
necesario, en este total pasan 1 hora aproximadamente. En el caso de 
realizar un retiro de la máquina hay que contabilizar distintos tiempos, 
estos son en función del retiro de la máquina, la instalación de esta y el 
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Tabla III.12 Tabla resumen problema-mejor propuesta 
Problema Mejora propuesta 
Actual metodología de trabajo al imprimir códigos 
durante horario de trabajo. 
Generar la impresión de códigos 
previo a cada inicio de turnos, y 
compra de 5 cajas portadoras de 
códigos. 
Mala distribución de tareas laborales. 
Se realizará un cambio de tareas, 
para ello se aplicará el ciclo 
deming. 
Aumento en las fallas de la enzunchadora. 
Capacitar al personal encargado de 
esta máquina para que tenga un 
mejor desempeño y realizaciones 
de mantenciones preventivas. 
Lenta evacuación de líneas alejadas del inicio de la 
línea subterránea. 
Creación de una nueva línea aérea, 
encargada de evacuar las últimas 3 
líneas del desposte. 
 





















IV.INGENIERÍA DEL PROYECTO  
 
Con la finalidad de mejorar los tiempos de evacuación, en este 
capítulo se desarrollarán distintas propuestas con distinta inversión 
inicial y costos de mantención. Se evaluará la creación de una nueva línea 
aérea para segmentar desposte, se analizarán los costos que se están 
generando por la no utilización de mantenciones preventivas. Finalmente 
se evaluarán metodologías de trabajos y su impacto dentro de los tiempos 
totales de evacuación. 
 Se realizaron un total de 240 mediciones de los tiempos de 
evacuación del área de desposte hasta congelado, para evaluar de mejor 
forma los tiempos de demora del cerdo, con la finalidad de generar un 
cambio de lote de una forma más específica por línea, mejorando la 
trazabilidad del lote de producción. Cabe recordar que actualmente se 
tiene un promedio de 40 minutos, promedio que se observará que está 
muy alejado de la realidad.  
A continuación, se dará a conocer los tiempos en minutos por 













Tabla IV-13: Tiempos por línea 








20 39 35 23 43 47 48 
20 41 37 25 49 48 61 
20 42 40 34 57 49 67 
20 42 40 45 70 66 74 
21 44 42 49 70 66 76 
21 44 43 50 71 67 77 
22 45 43 51 72 69 77 
24 45 43 51 73 69 79 
25 45 44 53 73 70 79 
25 46 48 53 75 70 79 
25 46 48 53 76 73 80 
26 46 49 55 77 75 80 
27 48 50 56 78 78 83 
28 49 52 57 78 79 83 
28 49 55 59 79 82 83 
28 49 55 59 79 84 83 
28 50 55 60 79 85 84 
29 50 56 60 81 88 85 
30 52 57 61 81 89 85 
30 52 58 61 81 90 88 
30 53 59 62 81 90 88 
30 53 60 64 82 91 90 
31 54 60 65 87 91 90 
33 55 63 66 88 93 91 
33 56 65 66 89 93 91 
33 56 65 69 91 93 94 
35 57 65 71 91 95 94 
35 59 69 73 95 95 95 
38 60 69 85 96 100 97 
38 67 80 97 99 105 115 






IV.1 Cuellos de Botella  
A continuación, se analizarán los distintos cuellos de botella 
analizados en terreno que generan aumentos en los tiempos de 
evacuación. Se segmentarán por áreas en donde se realizará en detalle de 
cómo afectan a los productos, líneas y tiempos de producción. 
 
IV.1.1 Área Desposte 
Existen 3 líneas principales dentro del área desposte. Éstas 
líneas dada la ubicación en que se encuentran se categoriza como línea 
Baja, Media y Superior. La principal función que cumplen estas líneas es 
el traslado de producción diario de la planta hasta  
 
Tabla IV-14: Intersección de líneas contraflujo 
Línea Líneas intersectadas 
Baja Pierna 1,2- Cabeza y Filete 
Media Plancha-Lomo Chuleta-Costillar 
Superior Paletas- Chuleta Vetada 
Fuente 27 Elaboración propia 
 
 
Las uniones que se generan entre las líneas contraflujo de las 
distintas líneas de producción, Cabeza, Piernas, Chuleta Vetada, 
Costillar-Panceta, Lomo Chuleta Centro, Planchas, se entrelazan entre 
ellas, es decir comparten la evacuación en dirección del inicio de desposte, 
donde 3 operarios distribuirán las bandejas en 2 destinos, el primer 
destino son las bandejas con productos que se dirigen al área fresco 
equivalente entre el 7% y 10% de la producción diaria el segundo destino 
es el área congelado que equivale a un 80%. El porcentaje restante se 
envía paletizado al área Elaborados, por lo que no influye mayormente en 
el proyecto.  
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Las líneas principales que transportan las bandejas con 
productos se separan en 3, la primera y más cercana a la evacuación son 
los productos provenientes de la línea de cabezas y piernas, que equivalen 
aproximadamente a 1.800 y 1.750 Kg/hora respectivamente. Esto 
equivale entre 75 y 70 bandejas/hora aproximadamente. Es de suma 
importancia que la línea de cabezas tenga una evacuación lo más expedita 
posible, ya que de esta línea se envían algunos productos sellados, como 
el filete. Otra razón por la que se da prioridad a esta línea es por los 
escasos 18 metros existentes con el inicio de la línea subterránea, por lo 
que se colapsa con facilidad.  
Por otro lado, las 2 líneas de piernas aportan con 3.500 Kg/hora 
entre ambas, la distancia que existe desde esta línea con el inicio de la 
subterránea es de 25 metros aproximado más la línea de contra flujo, la 
cual consta de 18 metros, por lo existe una mayor capacidad o pulmón 
antes de que se llene la línea por completo. Caso muy distinto a la línea 
de cabezas. 
 
El segundo grupo de líneas de producción que se juntan en las 
líneas principales son la línea de Paletas y Vetadas. Paletas envía 
aproximadamente 65 bandejas/Hora, equivalentes a 1.625 Kg/hora. La 
distancia existente entre esta línea con el inicio de la subterránea es de 
30 metros aprox, más la línea contraflujo que equivale a 20 metros. Por 
otro lado la línea Vetados transporta cerca de 60 bandejas/Hora, 
equivalente a 1.500 Kg/hora aprox. Con una distancia cercana a los 35 
metros más la línea contraflujo de 20 metros.  
Finalmente, la tercera línea principal es la que más transporta 
productos, ya que se fusionan 3 líneas contraflujo, las líneas que utilizan 
esta ruta son Planchas, Chuleta Centro y Costillar. 
 66 
 
La Línea de costillar tiene una distancia aproximada de 40 
metros con una línea de contraflujo de 20 metros, y una producción de 
60 cajas/hora cercana a los 1.500 Kg/hora. 
La línea Chuleta tiene una distancia cercana a los 45 metros 
con una línea de contraflujo de 20 metros y una producción de 65 
cajas/hora, equivalente a 1.625 Kg/hora aprox.  
Continua la línea Planchas, la más lejana al inicio del desposte 
y con mayores problemas de evacuación. Esta línea tiene una distancia 
cercana a los 54 metros con 18 metros de línea contraflujo 
aproximadamente. La producción de esta línea ronda las 70 cajas/hora, 
equivalente a 1.750 Kg/hora. 
 
 




En la siguiente imagen, se podrá analizar cómo se distribuyen las líneas 
en el área desposte e identificar los cuellos de botella en rojo, producidos 










Cabezas 138,5 1800 4,81 288,60 
Piernas 1-2 157,5 3500 3,22 193,09 
Paletas 162,4 1625 3,09 185,32 
Chuleta Vetada 167,9 1500 2,96 177,45 
Costillar 172,6 1500 2,25 135,04 
Chuleta centro 177,5 1650 2,26 135,68 
Planchas 179,5 1750 2,12 127,02 




Figura IV.13: Distribución de líneas y cuellos de botella 
Fuente 29 Elaboración propia 
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El primer cuello de botella que se genera es en las intersecciones 
de líneas principales (Baja, Media, Superior), con la de contraflujo de cada 
línea, posteriormente se genera un cuello de botella previo al inicio de la 
línea subterránea, lugar en que se define si la bandeja se envía para el 
área de empaquetado fresco o congelados, regularmente los colaboradores 
dan prioridad a las líneas más cercanas. 
Una vez que las bandejas ya fueron dirigidas hacia la línea 
subterránea, viajarán una distancia de 85 metros para llegar al área 
congelados. 
 
IV.1.1 Eventual mejora, Segmentación Desposte AÉREA 2 
Ante la inminente realización de cuellos de botella y aumento 
en los tiempos de evacuación de las líneas más lejanas a desposte, se 
buscará dividir esta área, enviando principalmente la línea de Planchas 
por una línea aérea 2, por motivos de capacidad de toneladas que puede 
transportar esta nueva línea, se le sumarán los productos de las líneas 
más cercanas, estás son Chuleta Centro y Costillar. Con esta división de 
desposte se buscará generar un balanceo de líneas, disminuyendo la 
carga existente en la línea subterránea y transfiriéndosela a la nueva línea 
aérea 2. El costo aproximado de la instalación de esta nueva línea ronda 
los 450.000 Dólares.  
Por motivos de espacio, esta nueva línea aérea 2 se construirá 
paralela a las líneas de producción, pero a 2,9 mts de altura, para la 
evacuación de desposte hacia congelados, utilizará el mismo camino que 
está ocupando la actual línea aérea 1. 
La finalidad principal de la segmentación del desposte es 
realizar un balance de línea dentro del área desposte, esto se genera por 
los altos tiempos de evacuación que tienen las líneas más alejadas. Según 
los tiempos tomados pueden llegar a ser hasta 6 veces más la evacuación 
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de un área a otra, esto conlleva líneas de contraflujo llenas y puestos de 
trabajo llenos con bandejas, aumentando potenciales riesgos en el 
personal.  
 
En la siguiente tabla se analizarán los tiempos y velocidades actuales de 
la línea de planchas, con estos datos se podrá obtener el promedio y 
desviación, con los cuales se podrá estimar la distribución normal de 










Una vez calculando la el 
promedio y la desviación se 
podrán calcular los límites 
superiores e inferiores. En este 
caso el límite superior es de 
94,92, mientras que el inferior es 
71,48. Con esto se puede calcular 
la cantidad de datos que se 
encuentran bajo la curva. En este 
caso equivale al 80% de los datos 
los que se encuentran dentro de 
los límites establecidos. Para el 
cálculo del tiempo normalizado y 
velocidad normalizada se deberán 
tener los valores que toma X, la 




Obteniendo estos datos, se podrá graficar el tiempo como eje Y, 







48 0,0004 4,01 4,20E-12 
61 0,006 3,16 2,56E-12 
67 0,013 2,87 2,17E-12 
74 0,025 2,60 1,85E-12 
76 0,028 2,53 1,78E-12 
77 0,030 2,50 1,75E-12 
77 0,030 2,50 1,75E-12 
79 0,032 2,44 1,68E-12 
79 0,032 2,44 1,68E-12 
79 0,032 2,44 1,68E-12 
80 0,033 2,41 1,65E-12 
80 0,033 2,41 1,65E-12 
83 0,034 2,32 1,57E-12 
83 0,034 2,32 1,57E-12 
83 0,034 2,32 1,57E-12 
83 0,034 2,32 1,57E-12 
84 0,034 2,29 1,54E-12 
85 0,034 2,27 1,52E-12 
85 0,034 2,27 1,52E-12 
88 0,031 2,19 1,45E-12 
88 0,031 2,19 1,45E-12 
90 0,029 2,14 1,41E-12 
90 0,029 2,14 1,41E-12 
91 0,027 2,12 1,39E-12 
91 0,027 2,12 1,39E-12 
94 0,022 2,05 1,34E-12 
94 0,022 2,05 1,34E-12 
95 0,021 2,03 1,32E-12 
97 0,017 1,99 1,29E-12 
115 0,001 1,67 1,07E-12 
2496    
Promedio Desviación Lim Sup Lim Inf 
83,2 11,72 94,92 71,48 





En el siguiente gráfico gaussiano se podrá analizar los datos que 




Por otro lado, para calcular el tiempo promedio por elemento, se 
debe calcular la sumatoria de los tiempos dividido por las lecturas 
consistentes, en este caso será 29 (48 minutos está lejos del promedio, 
por lo que se omitirá). Esto establece que el tiempo promedio por elemento 
es de 86,07. Si a este tiempo se le multiplica por un factor de ritmo de 





























Distribución tiempo vs velocidad Línea Planchas
Distribuciones
Figura IV.14: Distribución Tiempo Vs Velocidad 





  Finalmente, para determinar la velocidad estándar que viajan la 
línea de planchas, se debe dividir la distancia por el tiempo normal. Esto 






Al instalar la nueva línea aérea, se pretende generar 3 cosas: 
 Disminuir los tiempos de evacuación desde desposte a 
congelado. 
 Aumentar la velocidad en el traslado de bandejas  
 Generar un balance en las líneas que permita 
aumentar la continuidad de flujo de bandejas por la 
actual línea subterránea.  
 
Aproximadamente 3.800 kg/hora serán enviados por la nueva 
línea aérea, quedando esa disponibilidad para las líneas con menor carga 
pulmonar como la línea cabezas y filetes. Implicando un aumento de su 
velocidad actual. 
En la siguiente imagen se puede observar la instalación de la 
línea aérea 2, que transportará bandejas de línea de planchas y chuleta 
centro. 
Tiempo promedio por 
elemento 
Ritmo de evacuación Tiempo normal 






























Fuente 32 Elaboración propia 
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IV.1.2 Área Congelado 
Esta área comienza con la llegada de la línea subterránea y con 
el cruce de la línea aérea. Para analizar el cuello de botella existente, se 
enfocará en la llegada con productos provenientes de la línea subterránea. 
Existen variados cuellos de botella en esta área, por lo que se 
realizará una segmentación por sub-áreas para analizar de mejor forma 
los cuellos de botella.  
Al ser un área que recibe prácticamente el 80% de la producción 
diaria, se deben analizar detalladamente los cuellos de botella y fallas en 
la utilización de los métodos de trabajo existentes. 
 
 
IV.1.2.1 Calibradoras y trasvasijar  
Existen 10 calibradoras que tienen como función recibir los 
productos procedentes del desposte, la línea principal de calibrado tiene 
un largo total de 18 metros sumado a los 5 metros de cada calibradora, 









                                     Figura IV.16: Layout Calibrado 
 
Fuente 33 Jefatura Mantención 
 
En la siguiente imagen se puede analizar el Layout de la zona 
de calibrado, para orientarse respecto al flujo, en la parte superior es 
donde aparece la línea subterránea con los productos transportados 
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desde desposte. La línea vertical que aparece en la izquierda proviene de 
la línea aérea 1 y se dirige por las líneas del PC83, la línea de al medio 
corresponde a la del PC17, y la de la derecha del PC16. La línea que se 
encuentra más a la derecha y se curva al final, corresponde a una línea 
aérea que transporta cajas, por lo que no influye mayormente en el 
proyecto. 
Para la solución de esta problemática, e ingresarán al sistema 
nuevos códigos de cada calibrador que realice el trasvasijado, con la 
finalidad de medir el rendimiento de cada uno de ellos, esta medida va 
enfocada en el conocimiento del personal que está desempeñando esta 
tarea. Al realizarse rotaciones en los puestos, se debe identificar cuáles 
son los más rápidos y cuales realizan la tarea más lenta. Al buscar 
siempre la mejora continua, teniendo estos datos se podrá realizar 




IV.1.2.2 Desfase en la hora de inicio laboral. 
 
En base a eso, uno de los primeros problemas existentes en el 
método de trabajo realizado por el personal, es la impresión de códigos en 
horarios de trabajo, esto se da mayoritariamente al inicio del turno de la 
tarde, este turno comienza con un desfase de 1 hora respecto a desposte. 
Técnicamente el turno debe iniciar a las 18:00 hrs, pero existen 
problemas como el ya mencionado, la impresión de códigos durante este 
horario. Se deben imprimir cerca de 30 rollos de códigos de los distintos 
productos, cada uno de estos rollos tiene un total de 400 códigos de un 
mismo producto. Los rollos de códigos son insertados dentro de 5 cajas 
metálicas, la cual compartirán 2 operarios de trasvasijado. El tiempo 
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aproximado que se demora esta impresión y posteriormente colocarlos en 
las cajas metálicas genera una demora en el inicio del turno mínimo de 
25 minutos.  
Actualmente existen sólo 5 cajas metálicas, por lo que cuando 
se acaban los códigos de una, se debe imprimir los códigos y 
posteriormente insertarlos en la caja, todo este trabajo lo realiza el 
operador que trasvasija, por lo que genera un tiempo muerto en su línea 
de calibrado y la del colaborador que comparte esa caja. 
El inicio del turno en congelados a las 18:25 horas genera 
repercusión directa en desposte, el desfase de 25 minutos implica que ya 
produjo cerca de 3.000 y 3.500 Kg aproximadamente en total que están 
esperando ser evacuados, este margen se suma a la producción hecha en 
la hora de desfase de turnos cercana a 15.000 kg. 
Cuando el personal trasvasija los productos, estos deben llevar 
un peso mínimo de 22 kg hasta 25 kg, (existirán productos que 
sobrepasarán ese peso, como por ejemplo piernas enteras, entre otros) 
Existirán bandejas que estén dentro de ese margen y el proceso de 
trasvasijado será cercano a 2 trasvasijadas por minuto, como también 
existirán bandejas que no estén dentro de ese margen.  
A las espaldas de los 10 calibradores se encuentran 2 estantes 
cada uno con un largo de 6 metros, la organización de los productos en 
los estantes es al azar al igual como la llegada de los productos en 
bandejas. Esto genera que los tiempos aumenten significativamente 
cuando la bandeja tiene más del peso indicado, en ese caso, el 
colaborador tiene que llevar el restante de productos a estos estantes, 
generando tiempo muerto en cada ida y vuelta.  
Las líneas de contraflujo de calibrado se dividen en 2, las 
primeras 5 se envían por la línea PC 17 que tiene una distancia entre 20 
metros la más lejana y 15 metros la más cercana, las cajas restantes se 
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envían por la línea PC16 la cual tienen una distancia entre 14 y 9 metros 
para llegar a la zona de etiquetado. 
Como ya se comentó anteriormente, el desfase de una hora 
existente genera un cuello de botella a nivel áreas, dentro de las 
eventuales mejoras estaba en disminuir el desfase de 1 hora a 45. Pero 
esto significaría eventuales conflictos con el sindicato de trabajadores, por 
lo que se optó por tener generar la metodología de tener impresas las 
etiquetas previo al inicio de cada turno, además se deberán comprar cajas 
metálicas que tienen un costo cercano a los $10.000 pesos. Idealmente 
se comprarán 5 cajas, con la finalidad de eliminar todos los tiempos 
muertos generados por la colocación de estos códigos cuando se acaban 
de la caja principal. 
 
 
IV.1.2.3 Romanero y etiquetado de cajas 
Esta Sub-área es la última que influye dentro de los tiempos de 
evacuación, existen 3 etiquetadoras y 3 enzunchadoras. La primera la 
maneja el PC83, el cual se encarga de la línea aérea ya existente. La 
segunda es manejada por el PC17 y finalmente la última que es manejada 
















Actualmente trabajan 7 personas por cada línea. El primer 
operador en recibir las cajas desde calibrado es el romanero, la función 
de este colaborador es corroborar que el código colocado en calibrado sea 
acorde con la cantidad y tipo de producto que existe en la caja, posterior 
a eso pincha el código con una máquina que cumple la función generar 
la salida del producto en el sistema, cada línea tiene su propio PC.  
Desde principios de Agosto se estableció que se debe colocar a 
todas las cajas que pesen sobre los 25 kg un sello que habla respecto al 
que el manejo de esta caja debe ser mínimo de 2 personas. Ante este 
Figura IV.17: Área Etiquetado 
Fuente 34 Jefatura Mantención 
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nuevo escenario, es el romanero el que está encargado de colocar ese sello, 
demorándose 5 segundos extra por cada caja que le debe colocar el sello.  
Desde el punto de vista global, la función del romanero es 
esencial en la totalidad de cadena de producción, ya que si existe alguna 
falla en la línea que alimenta a esta área o el colaborador que cumple la 
función de pinchar los productos se demora más en etiquetar, se generará 
un efecto cadena que repercute en calibrado y desposte. 
 
Actualmente según las mediciones realizadas, la cantidad de 
etiquetas será en función de cajas/tiempo de trabajo, en la siguiente tabla 
se podrá analizar la cantidad de cajas etiquetadas. 
 
Tabla IV-17: Cajas etiquetadas 





Fuente 35 Elaboración propia 
 
Existirán variaciones en las cajas totales por turno, pero a 
través de este cuadro se puede observar que se están etiquetando en 
promedio 5 cajas por minuto, 300 cajas por hora y 2550 cajas en un turno 








A continuación, se analizará el impacto que genera que el 












5 60 5 85 
100 x 100 x 
x= 1200 seg x= 1700 seg 
x= 20 min x= 28 min 
Fuente 36 Elaboración propia 
 
En esta tabla se puede analizar 2 ejemplos de etiquetado, en el 
primero se están etiquetando 5 cajas en 60 segundos o 1 minuto, para 
así lograr etiquetar 100 cajas en 20 minutos. Por otro lado se puede 
evidenciar el impacto que genera que el romanero deba colocar la etiqueta, 
en este caso, se empezarán a etiquetar 5 cajas pero en 85 segundos, esto 
ocasionará que 100 cajas se etiqueten en 28 minutos, 8 minutos más que 
en el caso anterior. Cerca de un 28,6% más si lo comparamos con las 
cajas sin etiquetas.  
Los productos que vienen con un peso mayor a 25 kg son 
siempre la pulpa pierna 59 en la cual vienen 3 unidades por caja, y la 









En el siguiente ejemplo se analizará el impacto generado por la 
colocación de estas etiquetas, un día normal de producción se envían 
2392 cajas a congelado, de las cuales el 11% son pulpa pierna 59 y el 3% 
son pulpa pierna 77, esto equivale a 265 y 83 cajas respectivamente. 
Con estos datos, se estimará el tiempo de minutos perdidos los 
kilogramos acumulados en la línea aérea, las bandejas que representa 
este total de kg acumulados y finalmente los mts que ocupan estos kg 
acumulados en la línea. 
Para poder calcular estos datos, se tendrá en cuenta lo 
siguiente: 
Pulpa pierna 59 3 unidades 
pulpa pierna 77 6 unidades 
Cajas/Min 5 
Kg/hora 1500 

















Los Kg/hora, representarán en promedio lo que genera cada 
línea de producción de desposte, además se tomará que cada caja 
transporta 22 kg en promedio, según estos datos se obtiene lo siguiente: 












Pulpa 77 83 3% 8 1667 76 41 
Pulpa 59 265 11% 22 4417 201 109 
Total  2392 
- 
30 6083 277 151 
     Fuente 37 Elaboración propia 
 
A través de esta tabla, se puede determinar el impacto que 
generan las cajas sobre 25 kg. Para calcular los datos de la tabla se 
explicarán los siguientes 5 puntos.   
 Primero se debe tener el total de cajas que pesan sobre 
los 25 kg, posterior a eso se determina el porcentaje del 
total de cajas que se pasan por el día. 
 Para poder determinar el tiempo de diferencia existente 
entre una cantidad n-esima de cajas vs la misma cantidad 
n-enesima de cajas, pero, que se les debe colocar la 
etiqueta, se tendrá que realizar una diferencia entre 5 
cajas en 60 seg VS 5 cajas en 85 seg, tal como lo explica 
la tabla de tiempo con etiqueta vs tiempo sin etiqueta. 
 Los kg acumulados se calculan con la multiplicación del 




 Para estimar las bandejas necesarias para la 
acumulación de kg, se debe dividir este último por una 
cantidad promedio que deberia llevar la caja, puede ser 
20,22,25 kg aprox. 
 Para estimar y calcular los mts ocupados en la línea es 
mediante la división de las bandejas con el largo de cada 




Ya teniendo en claro cómo se determinan los datos, se realizará el análisis 
correspondiente, si al romanero de un total de 2392 cajas, el 14% 
corresponde a cajas sobre 25 kg, implicará que se perderá un total de 30 
minutos sólo etiquetándolas, además esto generará que en desposte se 
haya producido y enviado cerca de los 6083 kg, estos kilogramos 
corresponderán a 277 bandejas las cuales ocuparán un espacio ya sea en 
la línea subterránea o en las líneas de contraflujo equivalente a 151 mts, 
equivalentes al 72% de la línea subterránea. 
La mejora irá enfocada en un cambio en el modo de trabajo que se está 
realizando actualmente. 
 En el análisis de resultados, se determinarán 3 escenarios, positivo 
14% de cajas sobre 25 kg, escenario medio, con un 20% de cajas sobre 
25 kg y un escenario negativo, con un 30% de cajas sobre 25 kg. En el 
análisis de resultados se analizará el impacto que tendrá en la cadena de 
producción. 
 
En el mes de Octubre en base a los datos, se modificó la 
metodología de trabajo que se estaba ocupando. Para esta modificación 
se aplicó la mejora continua basada en el ciclo de Deming. 
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La primera fase para la realización de esta mejora continua es 
realizar un estudio de la situación actual (previo a la mejora). En esta 
etapa se evidencia un cuello de botella producido por una falla en la 
distribución de tareas de trabajo hacia los operadores, ante este 
escenario, no es necesario realizar una inversión inicial alta para 
disminuir los tiempos de evacuación, se puede obtener una eficiencia sin 
costo alguno.  
En la segunda fase se recogieron los datos respecto al tiempo 
que se demora el romanero en las cajas que tenía que colocar el sello de 
seguridad versus las cajas que no coloca el sello, la diferencia entre ambas 
es de 6 segundos por caja, posterior a la recopilación de datos se proponen 
distintas propuestas de mejora. 
La tercera fase se inició una vez detectado este problema, el 
etiquetado de las cajas sobre 25 kg ya no es una tarea que ejecuta el 
romanero, ya que él se encuentra en un lugar crítico de la cadena de 
producción. La tarea recayó en el encargado de colocar las cajas 
superiores a los productos, es esa persona la que debe colocar el sello a 
las cajas sobre 25 kg, existen productos los cuales siempre tienen más de 
25 kg, por lo que no es una tarea difícil de llevar a cabo, por otro lado, 
existirá un margen de productos que esta persona no puede etiquetar, en 
ese caso el romanero tendrá que realizarlo personalmente.  
La cuarta fase es evaluar los resultados, para esta etapa se 
tendrá en cuenta escenarios de producción similares y el tiempo de 
etiquetado de cajas. En esta fase es donde se evalúa si los resultados son 
los que se esperaban o simplemente no generó mayor influencia en los 
tiempos de etiquetado. 
La quinta fase se aplica siempre y cuando los resultados 
anteriormente mencionados generen una mejora en los tiempos y cajas 
etiquetadas, dada que la tarea que realiza el romanero es crucial en la 
 86 
 
etapa final de evacuación, el que se disminuyan 6 segundos por caja 
genera una mejora notoria que se puede evaluar por turno, semana, mes. 
Para la realización de la quinta fase, se debe estandarizar estos cambios 
de metodologías de trabajo, siempre buscando la realización correcta del 
trabajo, pero más efectiva. 
Con la realización de estos cambios enfocados en la mejora 
continua, los tiempos de etiquetado de cajas se redujeron llegando a los 




Existen 4 máquinas en total, de las cuales 3 se encuentran 
operando y una guardada en mantención ante alguna contingencia, cada 
enzunchadora trabaja en una línea distinta, por lo que existirá una 
enzunchadora para el PC83 que trabaja con productos de la línea aérea y 
el PC16 y PC17 que trabaja con los productos de la línea subterránea.  
El seguimiento que se realiza a esta máquina es debido a la 
importancia que tiene en la cadena de evacuación, la enzunchadora es la 
última máquina que incide en la caja, se ubica posterior al etiquetado y 
previo al paletizado, por lo que cada vez que esta máquina trabaje con 
desperfectos técnicos, en mal estado, no al 100% de las capacidades que 
puede entregar, generará un efecto negativo en el etiquetado de cajas 
diarias, semanales y mensuales.  
 
El análisis que se realizó respecto a fallas que disminuyan su 
rendimiento o simplemente que necesiten servicio técnico es dentro del 




En el siguiente gráfico se observan los tiempos de fallas que han 
existido desde enero hasta septiembre, teniendo un mínimo en Mayo de 
0,7 horas perdidas en el mes y un máximo de 17,3 horas perdidas en el 
mes de julio.  
Estos tiempos son enfocados sólo en la inoperatividad de la 
máquina. 
Para realizar un análisis más detallado y determinar el 
comportamiento del sistema mes a mes se realizó una desviación 
estándar, determinando los límites superiores e inferiores. 
 
La desviación se toma según los datos de enero hasta junio, 
para obtener el comportamiento del sistema previo al brusco aumento 
generado posterior al mes de junio, así se puede analizar de mejor forma 





















Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Hrs de falla enzunchadora
Figura IV.18: Fallas en horas de máquina enzunchadora 






Como se evidencia en el gráfico, las fallas se acrecentaron de 
1,3 horas en el mes de junio a 17,3 en el mes de julio. Es en este periodo 
donde el comportamiento del sistema está fuera de los límites superiores 
establecidos, por lo que el proceso de enzunchado se encuentra fuera de 
control. 
Actualmente las mantenciones son de carácter correctivo, por 
lo que los costos asociados a estas mantenciones son para solucionar una 
falla que ya se presentó. Al ya estar presente la falla aumenta la 
probabilidad de que se genere un cuello de botella. 
En la segunda semana de febrero se realizó una reparación a la 
enzunchadora del PC17, esta reparación consto del cambio de correas de 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Fallas en hrs 12,5 3,3 2,2 6,75 0,7 1,3 17,3 12,3 12,7
Promedio 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Límite Sup 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6

















Fallas en hrs Promedio Límite Sup Límite Inf
Figura IV.19: Fallas de Enero-Septiembre en horas 
Fuente 39 Elaboración propia 
 89 
 
alimentación y cambio de la “mosca”, parte de la máquina que coloca la 
cinta de sellado, este trabajo tuvo un costo de $544.000.  
En la última semana de abril se volvió a realizar una reparación 
de la mosca a la enzunchadora del PC16, el costo asociado a esta 
reparación fue de $578.000. 
En el mes de agosto se volvió a realizar la misma reparación, 
pero esta vez el costo se incrementó, esto sucedió por continuar 
trabajando con una enzunchadora que ya tenía problemas de 
funcionamiento. El costo de esta reparación fue de $2.004.190.  
 
En la siguiente imagen, se detallará el total de días trabajados, 
cajas etiquetadas, el promedio dado de cajas, las horas de falla, los días 
de falla.  
 
Tabla IV-20: Días de falla de enzunchadora. 
 
Enzunchadora general Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Media Total 
Días trabajados 24 22 25 21 24 23 24 24 22 23 208 
Cajas etiquetadas  255.164 237.230 310.341 321.318 306.634 292.994 275.506 299.910 291.635 287.859 2.590.732 
Promedio diario 
caja 10.632 10.783 12.414 15.301 12.776 12.739 11.724 12.496 13.564 12.492 - 
Horas de Falla 13 3 2 7 1 1 17 12 13 8 69 
Días Falla 1,47 0,39 0,3 0,79 0,08 0,16 2,04 1,45 1,49 0,90 8 
Fuente 40 Jefatura Congelado 
 
 
Al realizar la sumatoria respecto a las horas de falla, dentro del 
rango enero hasta septiembre, entrega un total de 69 Horas de pérdida, 
Para calcular los días totales en los cuales han existido fallas, 
se debe dividir las horas de fallas con las 8,5 horas que corresponderán 
a 1 día de trabajo, al realizar esta división se obtiene un total de días de 
falla de 8 días.  
 90 
 
Teniendo en cuenta de que el costo de tener 1 hora detenida la 
planta es de $7.007.397, se obtiene el costo total generado por las fallas 
desde enero hasta el mes de septiembre, el costo asciende a $486.327.923 
en 9 meses. 
El principal cambio que se debe realizar es la actual política de 
mantenciones correctivas, este tipo de mantención si bien al corto plazo 
tienen un bajo costo, al mediano y largo plazo generan costos ocultos 
como el ya mencionado, además las vidas útiles de las maquinarias van 
disminuyendo de una forma más acelerada, incluso teniendo que 
cambiarlas antes de su depreciación total, esto genera un costo oculto, ya 
que se tendrá que comprar una máquina nueva y además sumar el costo 
de la depreciación faltante en el estado resultado.  
La máquina que se evaluará para la realización de las 
mantenciones preventivas es la enzunchadora, esta máquina tiene un 
costo cercano a los $28.000.000. 
Es por esta razón, que se realizará una capacitación al personal 
que ocupe estas maquinarias. Se hará efectiva los días sábados ya que 
existirá menos producción, la capacitación ira enfocada en la correcta 
utilización y conocimientos básicos de la maquinaria. Para que así el 
colaborador realice una mejor utilización. Esto también ayudará en la 
comunicación entre el personal de mantención y el colaborador que utilice 
la enzunchadora en los casos que la maquinaria sufra algún desperfecto 
técnico. 
Las mantenciones preventivas se deberán realizar 
mensualmente, con la finalidad de poder disminuir los 8 días actuales de 






V.DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES  
 
V.1 Conclusión de resultados 
A continuación, se realizará el análisis y conclusión de 
resultados, donde se comparará el proyecto antes de la realización de las 
mejoras versus las mejoras aplicadas en las distintas sub-áreas.  
 
V.1.1 Segmentación desposte 
Esta propuesta es la con mayor inversión inicial, el sólo hecho 
de construir la nueva línea tiene un costo de 450.000 dólares. Para saber 
los verdaderos impactos que generará esta línea se debe construir, pero 
con los análisis realizados en este estudio se puede estimar los impactos 
que generará. 
Para la estimación de la nueva velocidad de la línea de planchas, 
se debe tener en cuenta la distancia de la nueva línea, esta tendrá un 
largo total de 94 mts, y los tiempos serán en función de la línea aérea 
existente la cual tiene un largo total de 102 mts. 
En la siguiente imagen se visualizará la curva de gauss que 

































Con estos datos se puede estimar el promedio de tiempo normal, 
el cual equivaldrá a 22,28 minutos, con una desviación de 4,32. Con esto 
se podrá determinar los límites superiores e inferiores, equivalentes a 
26,99 y 18,34 respectivamente. Teniendo estos datos se puede estimar 
que el 70% de los datos están dentro de los parámetros establecidos. 
Finalmente, al realizar la división de la distancia/tiempo, se obtiene que 
la velocidad que llevarían las bandejas en esta nueva línea aérea 
equivaldría a 4,22 Mts/min o 253,2 mts/hora. 
 
Este aumento de velocidad, generará un delta de diferencia en 
la línea subterránea que será aprovechado por la línea de cabezas y filetes 





























Distribución tiempo vs velocidad Línea 
Planchas
Distribuciones
Figura V.20: Distribución tiempo y velocidad 
Planchas con línea aérea 2 
Fuente 41 Elaboración propia 
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Además, se aumentará la velocidad y se disminuirán los 
tiempos de evacuación. 
En esta tabla, se puede apreciar la media de las velocidades de 
las líneas sin la implementación de la línea aérea. La media en este caso 
es de 2,94 mts/min. 










Por otro lado, una vez implementada la mejora se podrá 
dilucidar una velocidad media mayor. El aumento de velocidad será 
producto de la instalación de la nueva línea aérea, que disminuirá la 
distancia recorrida de las líneas de chuleta centro y planchas.  
 









Sin Línea Aérea 2 
Línea Velocidad Mts/Min 
Cabezas 4,81 
Piernas 1 3,10 
Paletas 3,09 
Chuleta Vetada 2,96 
Costillar 2,25 
Chuleta centro 2,26 
Planchas 2,12 
MEDIA 2,94 
Fuente 42 Elaboración propia 
Con Línea Aérea 
Línea Velocidad Mts/Min 
Cabezas 4,81 
Piernas 1 3,22 
Paletas 3,09 
Chuleta Vetada 2,96 
Costillar 2,25 
Chuleta centro 4,22 
Planchas 4,22 
MEDIA 3,54 




Al momento de instalar la nueva línea aérea, la velocidad media 
será de aproximadamente 3,54 mts/min, lo que implica una mejora de 
un 20% respecto a las velocidades de líneas. 
 
La inversión inicial tendrá un payback en el año 2,52. Es decir 
la inversión inicial de esta instalación será recuperada a partir de los 2 



















Sin linea 2,26 2,12












Fuente 44 Elaboración propia 
Figura V.21 Aumento de Velocidades 
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V.1.2 Impresión de códigos en horario de trabajo y calibrado 
 
Los resultados obtenidos a través del cambio efectuado en esta 
sub-área, van enfocados en la disminución del tiempo ocioso provocado 
por la realización de labores que se pueden desempeñar previo al horario 
laboral. 
Además, al cambiar esta metodología genera que las líneas 
subterráneas, y de contraflujo ubicadas en desposte no se saturen, cabe 
recordar que media hora de demora generada en congelados, equivale a 
6.700 kg que ya se produjeron en desposte, además la compra de las 
bandejas metálicas portadoras de los códigos disminuirá los tiempos de 
cambio de bandejas, ya que, si se acaba una, se cambiará la bandeja 
entera, disminuyendo los tiempos de muertos de 2 calibradores. 
Por otro lado, al realizarse mediciones de los calibradores 
respecto a su velocidad de trasvasijado, se podrá generar cuadrillas de 
personal más apto para esta labor, y no una rotación general como se está 
realizando. Obteniendo de esta forma una rotación de colaboradores más 
expertos en esta tarea, lo que conlleva a disminuir la saturación de las 
líneas que abastecerán a esta sub-área. 
 
V.1.3 Mantenciones Preventivas 
 
Para obtener datos concluyentes respecto al impacto generado 
por las mantenciones preventivas se deberán analizar a mediano plazo, 
ya que se deberá generar una inversión en capacitación y cambio de 
concepción respecto al mantenimiento.  
La principal idea de esta propuesta es alinearse con la mejora 
continua que existe en la empresa, ya que mediante este estudio se 
evidencio una falencia en el método de mantenciones correctivas. Esto 
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genera fallas en las maquinarias, aumento del tiempo de ocio del personal 
y cuellos de botella en el PC16 o PC17. 
  
V.1.4 Romanero y etiquetas 
 
El análisis de resultado se realizará basándose en 3 escenarios, 
el primero será un escenario positivo, en el cual existirá un 14% de 












En la siguiente tabla, se podrá analizar el impacto de la 












Figura V.22: Escenario Positivo, 14% de cajas sobre 25 kg 
Fuente 45 Elaboración propia 
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Se puede analizar que el tiempo “actual” previo la 
estandarización al momento de etiquetar 339 cajas sobre 25 kg 
equivalentes al 14% del total, es de 96 minutos. Al momento de aplicar la 
mejora continua del Ciclo Deming, este tiempo mejorará, disminuyendo 
28 minutos de trabajo, obteniendo un 29% de mejora. 
 
En el escenario Medio, el porcentaje de cajas sobre 25 Kg 















Cajas Tiempo Cajas Tiempo 
5 85 5 60 
339 x 339 x 
x=seg 5763 x=seg 4068 
x=min 96 x=min 68 
Mejora Min 28 % Mejora 29,4% 








Figura V.23: Escenario Medio, 20% de cajas sobre 25 kg 




Este 20% se constituye del 5% de Pulpa 77 y 15% de pulpa 59, 
para determinar el tiempo mejorado mediante la aplicación de la mejora 
continua se analizará la siguiente tabla resumen. 
 
Tabla V.24: Escenario Medio 
Escenario Medio 
Actual Propuesta 
Cajas Tiempo Cajas Tiempo 
5 85 5 60 
480 x 480 x 
x=seg 8160 x=seg 5760 
x=min 136 x=min 96 
Mejora Min 40 % Mejora 29,4% 
Fuente 48 Elaboración propia 
 
 
Al igual que en el caso anterior, se realiza la suma de los 
productos Pulpa 77 que constará de 130 cajas y Pulpa 59 con 350 cajas, 
obteniendo un total de 480 cajas que pesan sobre los 25kg, equivalentes 
al 20% del total de cajas del turno. 
El tiempo previo la estandarización de la mejora en el etiquetado 
de cajas es equivalente a 136 minutos, al momento de aplicar la mejora, 
este tiempo se reduce en 40 minutos. 
 
Finalmente, se analizará el escenario negativo el cual tendrá un 















En este caso, se evaluará 250 cajas de productos Pulpa 77 
equivalentes al 10,5% y 465 de Pulpa 59 equivalentes al 19,5%. En la 
siguiente tabla se analizará el tiempo de mejora. 
 









Analizando esta tabla, se puede observar que el escenario actual 
con un 30% de cajas sobre 25 kg, demora cerca de 203 minutos en 
etiquetar las 715 cajas, al momento de aplicar la mejora continua 
enfocada en el cambio de metodología de trabajo, el tiempo que se 
Escenario Negativo 
Actual Propuesta 
Cajas Tiempo Cajas Tiempo 
5 85 5 60 
715 x 715 x 
x=seg 12155 x=seg 8580 
x=min 203 x=min 143 
Mejora Min 60 % Mejora 29,4% 








Figura V.24: Escenario Negativo, 30% de cajas sobre 25 kg. 
Fuente 49 Elaboración propia 
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demorará el romanero en etiquetar las mismas 715 cajas será de 143 
minutos. La reducción de tiempo es de 60 minutos, equivalentes a un 
29,4% de mejora según el indicador.  
En la siguiente tabla de resumen, se podrá analizar los distintos 
escenarios con su respectivo tiempo de mejora, sumado a los kg que se 
dejaran de acumular en la línea subterránea. 
 










Positivo 28 5600 255 139 
Medio 40 8000 364 198 
Negativo 60 12000 545 297 
 
Fuente 51 Elaboración propia 
 
Para determinar el impacto que genera esta mejora, no sólo hay 
que evaluar el tiempo optimizado, también hay que analizar las bandejas 
disminuidas y metros ahorrados de la línea subterránea. 
Si se tiene en cuenta que el largo total de la línea subterránea 
es de 210 mts, con la implementación de esta mejora se puede disminuir 
desde un 66% de la ocupación de la línea, hasta el 100% de la línea 







V.2 Conclusiones de los objetivos 
A continuación, se realizará un análisis respecto a el 
cumplimiento de los objetivos generales y específicos, identificando que 
mejoras están en periodo de evaluación en el mediano plazo y cuáles de 
las mejoras que se estandarizaron.  
 
V.2.1 Conclusiones del objetivo general y específicos 
Mediante el estudio que se realizó en la faenadora lo miranda, 
se realizaron 4 propuestas de mejora, todas enfocadas en la reducción de 
los tiempos de evacuación de desposte a congelados. 
 
V.2.1.1 Segmentación desposte. 
La propuesta de mejora que se realizó en esta área, al igual que 
las otras, va enfocada en la disminución de los tiempos de evacuación, se 
Actual
Propuesta 29%




Figura V.25 Tiempo optimizado 
Fuente 52 Elaboración propia 
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identificaron los cuellos de botella existente en las distintas líneas de 
producción y se desarrolló un plan de mejora el cual su evaluación 
económica tiene un costo de $450.000 dólares, con un payback de 2,5 
años. Dentro de los factores que generan este payback de 2,5 años está 
el aumento de las velocidades de las líneas de planchas y lomo centro, lo 
que genera un aumento promedio en la velocidad de las 8 líneas de 
producción. Otro factor influyente es el delta de espacio que generará que 
las líneas ya mencionadas sean enviadas por la nueva línea aérea. Si bien 
es un factor influyente, no se determinarán las nuevas velocidades de las 
6 líneas restantes porque influirá la planificación diaria. Por lo que se 
tomarán las velocidades actuales, siendo este el piso de la mejora aplicada 
en la segmentación desposte. 
 
V.2.1.2 Impresión de códigos durante horario de trabajo y calibrado. 
Si bien se establece la posible solución, o eventual mejora, la 
viabilidad para la realización de la evaluación respecto a las velocidades 
de trasvasijado o calibrado, debe ser desarrollada en conjunto con otras 
áreas de la empresa, para así disponer del personal ad hoc para las tareas 
que se realizan. Idealmente se deberá exigir un estándar respecto a las 
velocidades que tienen que trabajar colaboradores. 
 
V.2.1.3 Romanero y etiquetas. 
La propuesta de mejora que se realizó en esta área va enfocada 
en la mejora continua del Ciclo Deming, a través de esta herramienta 
ingenieril, se cambió la metodología de trabajo existente, este cambio de 
metodología implico en la disminución de tareas que debía realizar el 
romanero en las cajas sobre 25 kg, traspasando esta tarea a un 
colaborador con menor carga de trabajo.  
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Esta mejora genera una disminución del colapso de la línea 
subterránea y de las de contraflujo, sumado a una optimización de un 
29% dentro de los tiempos de etiquetado. Lo destacado de esta mejora es 
la evaluación económica, con una inversión de $0.  
Al momento en que esta mejora se estandarizó, se pudo 
evidenciar al instante el impacto positivo obtenido dentro de toda la 
cadena de producción. 
 
V.3 Recomendaciones 
Dentro de las recomendaciones que se pueden realizar para la 
profundización del estudio de los tiempos de evacuación, y con ello una 
optimización de estos tiempos, se puede dividir en 3 grandes pilares. 
 
V.3.1 Mantenciones preventivas a la línea Subterránea. 
Generar un plan de mantención a la totalidad de la línea, por 
momentos existen inconvenientes a lo largo de esta línea. Estos 
inconvenientes pueden ser por falla en la cinta, esta falla es 
principalmente cuando se desmonta de los rieles, provocando la 
disminución de la velocidad de cada bandeja por ciertos tramos, lo que 
influye directamente en los tiempos de evacuación. Por otro lado, existen 
partes de la línea subterránea, en la cual suelen ocurrir inconvenientes, 
estos se producen por mala infraestructura lateral, cuya  principal 
función es impedir que las bandejas se desborden de la cinta, pero que 
por la falta de mantención, por momentos hay fierros laterales que 
impiden el flujo continuo y enganchan la bandeja, provocando perdida del 
producto, colapso en la línea, disminución de la velocidad de bandeja, 





V.3.2 Análisis en el área de paletizado. 
 
Idealmente el análisis que se busca, debe ir enfocado en algún 
tipo de metodología que implique una reducción del cuello de botella 
generado en el ciclo desde la paletización manual, seguido por el traslado 
de este lote por medio del traspaleta hasta llegar finalmente al ingreso del 
lote al sistema y posterior envío a la cámara de frio. 
Durante la realización del estudio se analizaron los tiempos de 
evacuación previos a esta sub-área de congelado, por la que quedó 
completamente fuera del foco principal del proyecto. Pero en estricto rigor 
si tiene influencia directa en los tiempos de evacuación. 





















Desposte: Área principal, la cual envía materias primas para las 
otras áreas, aquí se divide al cerdo en 4 cuartos, los cuales se envían a 
las líneas correspondientes. 
Fresco: Área que recibe todos los productos que serán enviados 
en el corto plazo a los clientes, diariamente se envía un rango del 10% al 
7% de la producción diaria. 
Congelado: Área que recibe el 80% de la producción diaria, se 
encarga principalmente de la exportación de productos. 
Calibradores: Personas que trasvasijan y pesan los productos 
desde las bandejas a las cajas. 
Romanero: Colaboradores encargados de la corroboración de 
productos en cajas y encargado de realizar el pesaje final. 
Líneas Contraflujo: Líneas que transportan las bandejas desde 
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